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]۵ 0۱01۳0۱۷۵6 و262 ۲۵۱66۵12۲ عم از میم میامم‌مصروز ۵ هه ععقصهر ره )خر 


۸720602, ۳, 0 


3 بونصه‌ط۱۱۵ اععوطام۸0 و5 2 ۳ ۸۵۲6 و5 ۲۰ همم 0مصصعطم]۷ 


مق ,صمعطع2 رصماوعطمن 1۱ مه صفافتگ که اتمه دنا رععصعتهی گنه تمد ررعمامعن 0۶ اصمصاهمو1۲ رتوووه‌]م۲ ۱ 
صف رصفلعطع2 رصمامعطماظ مه مماوته آه اتوه۲نصنا بععصمتهک آه تولنمد۲ ,رومامعم ۵۶ اممصصنهمه1۲ ۱,5 2 
صحفت ,صحلعطم2 رصفاوعطمنله ۱ مه صفاعتگ که اتمه نصا بععصمتهگ گم لمع ,رهمامعن که امعصنهمع1 بهتاهعا دمن 3 


1 


معط صا باه ص260 ۵۲ اوع/۳7ط :مه مک 140 صا م10 و1 2762 تقاما2] مط 1 
٩016,‏ که طمنای ۲۵۵۱6 11950-111 ممهعم همه متا ص ,2۵96 ممنمنای صهاوزه 
0۵1120۵0۵06 ها 260ناه ‏ 20 1060 2 مصمفلصقو . صع. مصم811)5 
۵۵ 12۳609۷۵ م1 .ق۲۵01 ملصهع]۷۵-طتاو هه ۷۵ 1فنااره بمتمماتام مممع۷10 
8 ,2۱06۲60 #«اصتقصظ وه مضه بتردام‌هه ماترمتل هه رماتوعصه بعالمه 276 
۵ 220 ط10مصتصم وونل قه فعتاهعم همه تهام 12 مط) هد ۳180121120 
0 مط[. .قعلم ۲۵‏ عفاممصصتلمو . مضه . متصهعامهاناه . طاً فع0۵ 
۲ ۷۱ مار ۵۴ جمتاقم10 ۳۱۵6 ۳۷10 ۲012760مهتقطم و1 صمتام6۲21127ظظ 
4 ,۴۱۵۱201166 وعلبا[180 112۵0001 0ص م۷۵ 20 ولهعهصتصه بب) اتامط1 ۷۲ 
,100028516 276 72410184عه امصصعطان لوط م1 .عصتع۷ ملمتازه عصتنهه‌ها-ناظ 2۳00 
وعقصط ۵۶ ]۲۵5۱01 مط1 .ع نمی 0صع متمتاته رمتااته 2 رمتاتصتلمنها رمتلاوطم 
تمطاه ۵۶ ممتماوع0 مج ویو ۵۶ مامممصط‌تهه موه ممتاهاتملقهه معصقم 
ماج رعطم2 ممتاحعاله ملااتعته م۲ .عصم2 ممتاح‌عاله متلاجطم ما فتصمعصمام 
0 ۱۷۵۶۲۵۶ عاحعصعاه تعطام مه 60همزجه متع۳7 ۳۵ 20 م2 ,م۷ ,رفظ 0۴ 
و۷6 500010۷70۲۱ 2)هان ۷16۲ و2۵ م60ع7ع210 1 ,0ععصقطه )80 ۷۷۵۲۵ 0۲ 
0ص ب) ۵۶ عمتجم اعمصظط فطع 27۵ مک 20 وت ۵۶ کصعصصطم‌تصه 20 
و 206 صمتاحعهااه متاناچممج مط ما عاجم‌صعماه فط ۵۶ م۵271 م1 .۷۲۵ 
عمصص کل عاحعصهماه صتقصه فطا گ۵ مصتعمم‌مص «الح‌مصهع همه )مه 
فعام‌صصهه ما کممصصدل‌تتصه عم و2۲ ماحمصهماه عصلهممصمون م1 .اصهمتصمله 
0 مومع ۵ اصمصط‌تنصه تععطاعونط ما فقطا و فصتع هعمناله ۷160 
۰ 00۵117 2۳00 رک له رز تمصع نظ ۷۱6۸ ۳۵0۵18 1 قتنامعم متاصمل۵ ۸۵۸۵11 
,1620 رصتاطع0 ها وامصظ رهمممع ۵ دهاجم رعع208 20760 )دمص صا روالحمجهی 
۷مط عتصمصهماه طاتجه مهد مه اصمصصطم‌تنهه . س«مطه ‏ متصعوه . هه مظ21 
۷ 2 06016109 ععمصه مطو عمعصماه ده همه طعنا .ممتاعا۵ع0 
معط مل چظ_طا تطتلتجامصه عمط تفه 416ص رواممصصماه طاتهه ۲2۲ 
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(0 بر ]1]10 ۸ 

۸۲۳۱۱6 ۲ 

0: 21 ۸0۳۱۱ 1 
1601: 15 00006۲22 
(00 15 00006۲22 
۱۹2 


۱0۷0162۳10 5 

مهتم تعصتصه ج) 0صه بر 
و( 

#۵ عوه]۷[ 

6 مناد طهاوز 


دمص مت صهممم من ۴ 


008۵ 0صصه‌طم]۷ 
0.6۲ 0166و ۵) ترعمورم9 ۱ 


۰ ۱۶6 ال 0 ۲۱۵۷ 


۶ 0۲۱۱۷۵۵۲ بدعته تعام121 مطا صر قعآه۲۵ وتاممصعز ۵۶ ومصعلهها فعقصط لمح حمتاحعالظ .2022 ریخ رتدئتصماطه۲ 20 بخ بلاط با متعطم0ظ۳ 
(اممتادطاه طوتاع یط از صهتعتع۴ ص) ,65-93 :(14)3 ,رعمامع0 متصجمجمعظ ۵۶ هام1 .صقن ٩‏ رصعععطع2 
7 0 0 0( 


متاخ مومحصصمی 2۷۵ع) مط) ۵۶ عصصعا فطع بمل‌هیها 0متباطاتتاوتل عامتاته ووععمع2 صهمرم صح وا فتط 1 8(۰)مطاناه 16 6۵2022 
لمصتعتده عمط عج عصم1 وه رحصت‌عصه بوصح ما متام‌نا00 1۲۵۲ قح بطم باطاتتاکن رمونا 0مامکمنصنا فاتصوم فتاه ب(4:0 ۳۲۷ 00) 
۰ عطا رم وتمطاباج عط مت 0متنناوع ود ممتفعتصهم ولاز .ماه 2 ععتامو 4صه وعمطاناج 


صحفت و بصهلعطع2 0۲ )۷۵5ظ۵۱۱ظ بهعته تقاع 121 مط مر )۲۵0۵۱ فیامعطرع1 ۵۶ معصههها وعقصط 40ص طمتاهه]آض 


0۰ 6 تتعجط00 


۶ 0۵6 ,1۳20 ق2۵۳6 1 صه)وعطم10ظ 0صه صه)ع1ه 0۶ 
-10۳ 0م2 (قعام‌هه 09 تصعر ها 222172760 ۷۸۵۲۵ رفظ 
0ص صتقحظر معتاعععصظط مع (ومام‌صصهه 12) ۱0۴-0۵۲۸ هه ۱۷۲5 
۶ ععصقطه ففقصظ عط1 .۲۵9۵6۵0۷۵ رعاصعصعاه همه 
«(2005) 621 فطل ها هعلق و1 متصمصهاه معط 
مجم م۱2 0ص (1987) فتامتلتصهنک ‏ له مهم آم۷۲2 

.]مج (1990) 


موی کنل 20 )۱وع1 

تقو عته عحقاع12. فطع هام2۵ قیامعصع1. 1" 
«صتقصص قطا ووطممه ماترمیل فصح ماامجل م2065 
۰ 240 209016 ر2اتقتان رعوهاهملهها صتقاوهع 
0ص ۱۵220۵1/6 و27 هه ولطا صد ق۲۵۵0 فنامعفرع1 ععطام0 
,0۲00001266 ,۱221001286 #«اصتقصظط مدومن فطل مانمع7و 
1۱۷۹۵ 1۳6 .عاتامنها صرح عامطنطامرصه رعممدمتومممتام 
صه. مصمافالله . بعصماولمهه .. 270 100168 ۰ ۰ 0۷۵۵ 
۵۲ 136 .(واععصمط) فعاقطه 0860مظ۵)2010 
مج ۲اه۷۵قصماه مه قعلهماو مضه ق۵0 01و۲1 
6 .۳۱۱۵۵11260 ۳۳6۵ مجح 0عتعاله 1۳6۴81۷۵1۷ 
ملع هه طممتاهصتصمعوتل .قح فعتاععم . ۳۸۱۵۲۵112۵08 
المع مملوعها۵( مه 0۷۵8 طمتاحعاله م1 .فممنه 
همه معللله . ,متللتهته . رمتاتمللهصتم .. رمتلاوطم) 
متتمنل صا قناععه ممتاهتعه متفقفاهم م1 ,0۳0۵۵۱6 
عط 0۶ یتدم طاعمصر عط طا ماو ماتزمتمصقع ها 
,0001266 ۳۷100 21200011760 و1 200 2762 عقاعاعا2 ] 
۵ 2040 ماو ماتروم-2اتهتان . 40ص2 . مالامزه 
عصتلنامصا.. ممتاحعاله .. متلاوطام... م1 .. .عالطمه۵۱ظ 
5۲ ع) مه حمتاحعاله ملاامنیعو مه متاتصللهطتم] 
5 200 020166 طا فاعم #«اصتقم مملاقعاله 6851۷6)رم 
۵ ,0۱۲۱۲۵ ,00۵117 ,۹6۲1016 ۷۷100 02۲2001260 
ص نامع مملاهتعاله متا وم۳۳0 م1 .قلهتمصتصظ وهآ 2۳0 
مد «لصتقصه قام۲۵ فیاممطرع1 مه ومادمصتلعو 20 فعیلل 
0 و1 مه 2762 0اه مط) ۵۶ واتدم ۳2۵۲8۵1021 
6 0۷۱۱۵۵۰ 2040 )00۵1 ,عاع10ط0 رمالملهه رعام0زمه ۷1 
۶6۵ ۱09 66 همه فقمتاهععله 111010و لصه 2211110 
مج مهمتازه . مصنامج .. ممتاح‌عاله .۷۵ فصما .۰ 2۳0 
6 2762 126127 ع9 . طا. فصلع۷ ۰ ۱۱1۴6۵۲۵11260 
۶ حمتاهمامه 101 اصها۵۲صصص1 مج فصله۷ ۱۱1۴۵۲۵112:60 
۰ 200 2۲ ,عظ ,تاظر 

(1987) وت100ه۵ 220 صهمآم۱2 220 جمعموا مط 1" 
۷ م0۱20 ما۲ حومتالومم‌جمع عماتصمظ ومع 
مه (۱۲۹/۱۷)۵۵۵۵۸۵حرض) ‏ :مممتافناوه عمهماا0] عطا 
,)نوماه ملنطامصصا . وه .۰ (0۸:/09))حر0(] 
5 ۵ 0۴ 6۵9080۵100 و1 2 ۵۲۵ ۲۵9۴600۷۵۲۷ 
۲۵0166 21060160 مضه لقصتوتره 0 تعلعع ۸ 2208 0 با 
ماممممتو ۵‏ ۲ . مهو هه ۲۵ . ,۲690601۲۷6 
0 طمتاجمالج تمه 240 عتمرهه وعووقصط )صماهتناوم 
متا 0۶ فاعحصطم‌زنمه مه فاناوعء عظ1 .ععصقطاه فصه‌عظ 
امه صا اط ۵۶ ممتاعاوع0 20 مضه 240 22 فا ,۷0 
ماتهتان ۳1 عوعمم2 مملاحعاله م1 .ععوم2 مملاهتعاه 


۲۸۶۲ ۲ ۲,۱۷۱۱(۲,۱( 


۱۱۹۵0۵0 

فص رلهم1وماهمصنصر رها 260اتمامهتقصاه. ود مملاهعالظر 
م۳ عمط ۷7۵1100168 قط) ظا فععصقطه لفنرما 
5 ۵۱ 2186 1۳6۲6 .0110101246 و1010 لقصرعطا مت بط 
تام عط و۵ عصنعمع0 رقصملاهتعااه لمصعطامیل بط ۵ 
-00۷۹۱۵0 20 ۷۷۵۱۱-۲0016 2۵0 تب 0منهانا۵ته عطا ۵0۶ 
۵۵ 10۴) 10۲۳۱۵ عط ۵۶ فمملاتممی لهعتصصفدم 
حتف جععها وق و۱۵ صمامتعاله فص رطعتامطالخ 
۲۵۵۵۴۲۱۷ رولهعمصنصظ عتعطا آه قصعا ما 1۳۷6۹012۵60 
لهعنصصمط0هعع .107 .۰ 071060وع0 ...مولع صععه .. 2۷۵ظ 
وله 6 00ر۷2۵01) وععصهط فعفصظ مه دما واتمامه هدام 
0ص تصحداوط۵:ع۱۳ :2014 ملع ع صططاوع‌مم‌طهزه ,2012 
0 و1 2۵6۲ وتط ۵۶ حصتح صتقجط م1" .(2009 رع001280 خر 
۶ 060160100 مصح )صمحصطم‌تنمه مه معصقطاه ففققط «لتتاه 
1212۲ 36 م1 ۲0015 2106760 1 مامعحصعاه اصعتع0111 مطا 
۶ تاوتصمط0معع مه «عمهتعصنصه رمتاتل20 1 بهوته 
۰ 08 7۷۱۱۱ 07۵۵5 ج20عاا2 عطا 


۴۳۰0025۲ 

۶ )وع۷طمه حصک 40 1062060 و1 هعته تقامله1 م1 
5 06 ۰1۳16 .20۳86 متا مقاوتگ عطا ما اه 2600 
-۱۱60 6 0۶ مماتامنطوه فتامعع2اع0) 07 02۲20۵1260 
۲۱۷۹۵/۲۰6 عمعع0ظ ما دنامععهاعم) 200 0662 16001۷5[ 
-۵۵16 0 ععصه ۵ ۷ 100060 جعع 2۷۵ قطا ۲۵۵165 
٩0000606‏ 0۶ ۲۵۵0166 فیامعمع1 متاتممطومطه ما ممتلقلله 
فص حصصمت) فعطااعر ممتفلاا۵0مومج. قصه . ممتفل1آهم 
2762 اصععهز0ه 20 تقام121 مط ما .(1982 مفتتت 
صرح مصمافاازه ,علقطه مه میاه ۲۵۵ مر-90 119 مرمع 
011200۵06 0۷ 60اه 20 0260تااص مه مقرم2086٩‏ 
مج ملمصهما۵ رمتصهما۲۷۵-هناو .. رمتصماتاان.. مصمع۷10۵ 
هه ۱008 منممانتام مممع0ع011 1 .و۲۵01 منا0۲۲۵۵0129 
مال۵2۵ 200 ٩۷۵۵۲610‏ منالطمطومطو م6 1۳۵12660 1۸۵1۵۱۷ 
2016(۰ ,۳1۲1) ۲0۵165 

هچ 0ص2 وعن 20 ٩0001‏ قه عتاعع و۲۵۵6 ملصهع۷0۱ تا 
ملق لهعلهه ,لعاهاه: مه لقممتفتااه‌عووم. #اصت۵ظ 
6 ۲00168 ۷۵۱۵2010 106 001۵۳۲۰ )01071 صرح 02016 
متصنا مه ۲۵0۵16۵ ۳۷۲۵۵01۵8010 1 .م2 ۵ 028216 ۶۲۵0۲ 
0ج مل2ع]۱00-۷0٩‏ رملصهع۷۵۱ 1 .وم)زرطصطرع1 0ص کت 
۲ عط مد 0عتعاله جععها 7« معله۵ تهامم60و 
۷۵۵ 0۲ 2160060 ممعها فقط هعه ب«لتتاه م1 بهوته 
الا 0ص حتاوملنیاه ولا مه ۱۷۷۰۵ عمتل‌بامصد فلنام] 
۰ ۲-9 220 


(5 

مه م00۵0 0 0۵116۵]۵0 ۷۸۵۲۵ وعام‌صصهد 56۷۵۲۵1 
-صلطا رتم0۳۵ ممتاجعاله 20 قعلهمع له ۵۶ ومع 
۵ ۹2۳0016 فا ۵۶ فممتامعع طفتامم هه صفتاهوم 
۷ ۱ 2 وع0۵عو۱00 مامتها 0 ٩000160‏ 


10]: ۵ 7 


3 ,14 ,۷0۱ ,2022 ,06010827 متصطمصمعظ ۵۶ متام[ 


صح او رصملعط2 ۵۲ )وم7 ارم همه عقامله ۲" مطا از ملعم میامم‌صرع1 ۵۶ ممصقلهها وعقصهط 24 صمتاحتهاآظ 1۰ 6 تتعجط00 


ص قمع بل ۵۶ تصمصصط‌تنصه . اومصظ م1 ,عتاز 
ناه م۷۵ بقطا وطامزمج م6تعمل متاماها-ع0۱هاتطمصه 
0 ۷۷۵۲۵ 1620 200 و910 ۰1۳6 ۹00016۷70۲16۰ 2اتهتان 
ما0( 01 220۵ 2 و9 رفص فا م۲۵ 01 0۵۵ فنط) 11 
عط ص1 فممتاحتعاله 06016160 اومصظر فظ1. .صملاهتعاه 

۰ موه مه متا طاه مه مه تهاماله ]1 


0 0صه رت ۵۶ اصرمصصدم‌تنصه 20 فصله۲۷ 5000107۷0۱1 
۰ 20 ب) 0۶ )ومصصیوام‌تنمه دمح عط 2۷6۵ظ 


ات9 
۷ مصحتعمافنط اوما 0ج صتهع 20 مصصح‌تهمنل جمممو] 
۵ ماحمصماه طاتهه 1۲27 صرح ۲مصتقظ رصتقصه فص غقط 
۵ ۸۶ بط2 ,0ظ ,۱۷۲۵ منت ۷77۳1۱6 06016060 ۸۵1۵۱۷ 
احصصمطامیل بط بوطا ممتاحعاله عصایل 0مهمنصه راامتاوتا 


10]: 7 


6017 


3 ,14 .۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ 0۴ امصتا0[ 


دوره ۱۴ شماره ۳ ۱۴۰۱ صفحه ۶۵ تا ٩۳‏ شاپا چاپی: ۲۰۰۸-۷۳۰۶ شایا الکترونیکی: ۲۴۲۳-۵۸۶۵ 


زمیتتای اضاوی 


ءرگ و ۳3 
۰ << 
۵۰۵۵۵ 5://۵۵۵۵ح | 


5 ۰ 7 


دگرسانی و تغییر جرم سنک‌های آذرین در محدوده تکتلار. شمال‌غرب زاهدان» جنوب‌شرق ایران 
محمد بومری ۱* 7/ عاطفه پیری ۲ 7 عبدالباسط نهتانی‌فر ۳ 


" استاد» گروه زمین‌شناسیء دانشکده علوم دانشگاه سیستان و بلوچستان» زاهدان ایران 
" کارشناسی ارشد» گروه زمین شناسیء دانشکده علوم» دانشگاه سیستان و بلوچستان» زاهدان» ایران 
اکن مدعو» گروه زمین‌شناسی» دانشکده علوم» دانشگاه سیستان و بلوچستان» زاهدان» ایران 


اطلاعات مقاله چکیده 


ق 


ریخ دریافت: ۰ ۱۴۰۰/۰۲/۰۱ محدوده تکتلار در ۱۴۰ کیلومتری شمال‌غرب شهر زاهدان در پهنه زمین‌درز سیستان قرار دارد. 


و م2 4 ها و 2 ۰ ۶ ۳ ۰ 5 ۱ 

تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۰۷/۲۳ در این های فلیش گونه اثوسن نظیر شیل» سیلتستون و ماسه سنکگ به وسیله سنگ‌های 
۲ ۳ ۰ ۰ ۰ 1 ۳ 2 ۳ ۳ ظ ۰ 2 

تاریخ پذیرش: ۰ ۱۴۰۱/۰۷/۲۳ آذرین درونی» خروجی, نیمه عمیق و دایک‌های الیگومیوسن پوشیده یا قطع شده‌اند. سنگ‌های 


آذرین بیشتر شامل داسیت. آندزیت و دیوریت پورفیری هستند و اغلب د گرسان‌شده‌اند. 


کانی‌زایی در محدوده تکتلار هم در سنگ‌های آذرین نیمه عمیق و هم در سنگ‌های رسوبی به 


واژه‌های کلیدی صورت افشان و رگه‌ای رخ‌داده است. کانی‌زایی افشان با تشکیل گسترده پیریت با یا بدون 
بات ای هصق کانی‌های مس‌دار مشخص می‌شوند و کانی‌زایی رگه‌ای شامل رگه‌های سیلیسی طلادار» 
7 مالا کیت و گالن است. دگرسانی‌های گرمابی شامل انواع پتاسیک فیلیکک. آرژیلیک. سیلیسی؛ 
دای پروپیلیتیک و تورمالینی هستند. نتایج محاسبه تغییرات جرم نشان می‌دهد که در منطقه دگرسانی 
تغییرات جرم فیلیک. 510 غنی‌شد گی و بقیه عناصر تهی‌شد گی داشتند. در منطقه د گرسانی آرژیلیک میزان 
پهنه زمین‌درز سیستان دش 0۷0 22 و ۳0 افزایش و بقیه عناصر کاهش بافته‌اند و با بدون تغییر بودند. رفتار عناصر در 


منطقه دگرسانی پروپیلیتیک متفاوت بوده و به طور کلی افزايش عناصر اصلی چشمگیرتر است. 
عناصر کانسنگ‌ساز در نمونه‌هایی که دارای ر گچه سیلیسی هستند غنی‌شد گی بیشتری دارند؛ به 
طوری که بیشترین غنی شد گی مس و مولیبدن در سنگ‌هایی است که دارای 5102 و 620 بالاتر 
و دارای رگچه‌های داربستی کوارتز هستند. به طور کلیء در بیشتر مناطق دگرسانی» میزان مس 
مولیبدن سرب روی و آرسنیک دارای غنی‌شد گی و عناصر خاکی کمیاب دارای تهی‌شد گی 
هستند. عناصر خاکی کمیاب سبک نسبت به عناصر خاکی کمیاب سنگین تهی‌شدگی بیشتری را 
نشان می‌دهند که نشانه تحرک بیشتر آنها در سامانه‌های گرمایی است. 
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مقدمه 

محدوده تکتلار (يا کله گر) در ۱۴۰ کیلومتری شسمال‌غرب شسهر 
زاهدان در استان سیستان و بلوچستان واقع شده است (شکل ۱). 
سنگگک‌های این محدوده به طور گسترده د گرسان‌شده و دارای 
مقادیر زیادی پیریت همرا با چندین رگه سیلیسی و رگه‌هایی با 
کانی‌ژایی مس و سرب هستند. د گرسانی‌های شناسایی شده شامل 
فیلیکک» پروپیلیتیک. پتاسیک. سیلیسی» آرژیلیک و تورمالینی‌شدن 
فیتتاد و کال زام‌هنا از دو نوع پورفیری و رگه‌ای اپی ترمال 
هستند ( 6 [00۳061ظ :2018 م۳110 :2015 مبلة 6 ۵۲82271 
0 ,.۸1). بررسی‌های لیتوزمین شیمیایی بیانگر ناهنجاری مس و 
مولیبدن در بخش پورفیری و طلا با رگه‌های سیلیسی است 
(2018 ,1۷012 0001720)). وجود ناهنجاری سولفید آهن ( به 
دلیل وجود پیریت فراوان) در عمق نیز به وسیله بررسی‌های 
زمین‌فیزیکی آشکار شده است (2017 ,16۳27027). از جمله 
بررسی‌های اکتشافی عمقی می‌توان به حفر ۵ گمانه در بخش 
پورفیری به متراژ ۱۰۰۰ متر و ۱۷ گمانه در بخش رگه‌ای به متراژ 
۰ متر اشاره کرد (2018 بنتذ۳). مقدار ذخیره برای بخش 
رگه‌ای ۲۵۰۰۰۰ تن با عیار ۰/۷گرم بر تن طلا ارزیابی‌شده است؛ 
در حالی که بخش پورفیری» غیراقتصادی تشخیص‌داده شده است 
(2020 .له ]6 001۴0611). بهره‌برداری از این ذخیره هنوز شروع 
نشده است. د گرسانی‌ها در اطراف کانسنگ‌های گرماپی معمولاً به 
مت روخ هاله‌ای متشکل از مناطق هم‌م رکز گسترش دارند که از 
مرکز کانسار به سمت خارج دارای ویژگی‌های زمین شیمیایی؛ 
کانی‌شناسی و بافتی متفاوتی هستند و هر منطقه با مجموعه 
کانی‌های مشخص شناسایی می‌شود. آنچه اغلب در بررسی مناطق 
دگرسانی مورد بحث قرار می‌گیرد» بررسی کانی‌ها و ویژگی‌های 
زمین شیمیایی محلول‌های د گرسان کننده است؛ در حالی که 
تغییرات جرم و میزان غنی‌شدگی و تهی‌شدگی عناصر در 
د 3 سانی‌ها نیز مهم هستند ( ۱۷۵201[0۷0 :2002 متصقطآ ۲۱۵2۵۲ 


:2009 ,۸900122060 0صه تصمطوطلل1۳۵۵ :2008 یله 6 
بتصصلطع۱۷۱۵۹)۵ لمح بامزتصمه]۱۷ :2012 وله 6 ۱۷۲22100 


4 , .21 ]6 51200۳069010 :2014). در حیین و گرسانن 
سنگ‌ها» عناصری به آنها اضافه و عناصری از آنها خارج می‌شوند. 
معمولا فعالیت هر کاتیون و یا نسبت آن به "۳3 در سیال میزان 
ورود و خروج عناصر را کنترل می کند و محلول‌های اسیدی باعث 
خروج بیشتر عناصر از سنگ می‌شوند. در بررسی‌های مربوط به 
تغییر جرم و در محاسبات موازنه جرمی تلاش می‌شود تا میزان 
تهی‌شد گی و غنی‌شدگی عناصر در سنگ‌های د گرسان‌شده به‌طور 
کمی ارزیابی شود. هدف از محاسبه تغییر جرم در طول د گرسانی؛ 
تعیین افزايش یا کاهش حجم شبکه است. در بررسی تغییرات جرم 
در طول د گرسانی هر گاه مقدار عناصر نامتح رک در نمونه‌هایی 
که کمتر دگرسان شده‌اند» در اثر خروج عناصر متح رک به طور 
نسبی غنی شوند. جرم شبکه کاهش می‌یابد و هنگامی که عناصر 
متح رک به سنگ افزوده شوند» جرم شبکه افزایش پیدا می کند 

(1986 ,17۵01)). پژوهشگران برای بررسی تغییر جرم عناصر طی 
فرایندهای د گرسانی گرمابی» روش‌های مختلفی ارائه کرده‌اند 
(6 020 :1979 معط :1967 ,88ع9ع0) 
990 مرصهع ]۱۷۸0 :1987 موتام01تمهیک مه مهعبآم۷۸ 
7 , .21 6۲ ۷۷21۲60 : 2005 ,01۲۵۳6 :2003 .له )6 11606). 
بنابراین روند تغییرات عناصر اصلی؛ فرعی و خاکی کمیاب و 
ارتباط بین این تغییرات و تغییرات کانی‌شناسی و کانه‌سازی در 
مناطق د گرسانی قابل محاسبه و بررسی است ( 24 نن۳۶۴۵6 


.2 6 ۷۲۱۱۵111 :2010 ملع 6 ۸۵201 :2009 رتصتاطوکخ 
۶ ۱۷۲۵۵۵20720600 :2014 یلع 6 0222061ظ :2011 
8 ,۱۷۲۵0160 :2017 ,.21 )6 120202270ظ :2016 مبلة). در 


بررسی تغییر جرم در مناطق دگرسانی؛ در صورت شناسایی ت کیب 
شیمیایی سنگ منشأً (يا سنگ سالم و غیر د گرسان) می‌توان میزان 
تغییرات عناصر در سنگ‌های د گرسان‌شده را محاسبه کرد. 

هدف اصلی این پژوهش» بررسی تغییر جرم يا افزايش و کاهش 
عناصر مختلف در سنگ‌های آذرین د گرسان‌شده در منطقه تکتلار 
تفت علاوه بر اين» کائی‌شناسی و زمین‌شیمی انواع د کُرسانی‌ها 
در این منطقه بررسی‌شده است. این نوع بررسی‌ها در شناسایی 
محل کانسار منطقه‌بندی شیمیایی هاله دگرسانی؛ شرایط 
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فیزیکوشیمیایی و تأثیر متقابل سیال و سنگ دیواره» مهم هستند. 


زمین‌شناسی 

از لحاظ زمین‌شناسی محدوده تکتلار در پهنه زمین‌درز سیستان 
واقع می‌شود (شکل ۱). پهنه زمین‌درز سیستان شامل دو مجموعه 
افیولیتی رتوکك در شرق و نه در غرب و حوضه رسوبی سفیدآبه 

در بین آنهاست (1983 .له 64 [نعذ1). مجموعه نه و رو کت 

حاوی افیولیت‌هایی به سن کرتاسه. فیلیت با سن کرتاسه تا ائوسن 

(فلیش‌های د گر گونه) و سنگ‌های رسوبی- آواری قاره‌ای عمیق 
با سن پالئوژن هستند (1983 ,.21 64 01ا1[۳). حوضه سفید آبه از 
سنگ‌های تخریبی و کربناته سنومانین تا الوسن به ضسخامت ۸ 
کیلومتر و اند کی افیولیت تشکیل‌شده است ( .21 64 11۳۳01 
3 سنگ‌های آذرین غیرافیولیتی نیز در پهنه زمین‌درز سیستان 
به فراوانی وجود دارند و مراحل کاملی از ایجاد ریفت قاره‌ای؛ 


فرورانش» برخورد و حوادتث پس از برخورد را ندشن می‌دهند 


6 «دداع) ۸۸ 
با[ 


(1983 ,له ]6 1۳ :1982 ,ولتت 220 ححطفت). در پهنه 
زمین‌درز سیستان افیولیت‌ها قدیمی‌ترین سنگ‌ها و نشانه بقایای 
پوسته اقیانوسی هستند. سنگ‌های خروجی نفوذی کالک آلکالن 
نخیلاب و رود شور و بخشی از گرانیتوئید زاهدان متعلق به کرتاسه 
پایانی و ائوسن و نشانه فرورانش پوسته اقیانوسی در شرق ایران 
هستند ( :2015 ,۳۱۵0272 :1982 موتلت0 220 وصمت 
6 ,.۵1 )6 [۷1020۳0۵0). بخشی از گرانیتوئید زاهدان با سن 
الیگوسن پیشین به برخورد بلوک لوت و سیستان ربط‌داده شده 
است (1982 ,010115 200 200/)). حوادث بعد از برخورد 
بلو ک‌های لوت و افغان به چین‌خوردگی و گس ل خوردگی 
امتدادلغز مزدوج و ما گماتیسم در الیگوسن و میوسن و تشکیل 
سنگ‌های آذرین در کوه‌لان آساگی» جانجاء کفتار کوه 
سیاسترگی تکتلار و غیره منجرشده است ( ۵84 مصد) 
2 ,؟0110]1). 


جمنووع:0ع۲ [ | [ | 
9ص 
0 1:36 2727 
م0 :1۵ 77 
7026 5 ما5 79 
0 272 
سل ۳ 


صوا احوجهت 855[ 


اصعصاجرمی مج 1۲2 ۳955 
0-5( 5[ 

انا ومتوه ...۱ 
4 ۲ 
ما۷2( سیخ 


مه باه ۲7 


شکل 5 نقشه پهنه‌های ساختاری- رسوبی شرق و جنوب‌شرق ایران و موقعیت پهنه زمین‌درز سیستان و محدوده تکتلار (1968 «100111) 


۵8 اناد موز معط ۴ ممتاجع10 0صح مق مافمم‌طانمه جع صمافهع ۵۴ فمط2۵ رتهاممصصتلعو-لهتتمناتاو مصطمی ]۵ ۱۷۸2 :1 ,۲12 


(1968 مصت50001) 2762 تقامل2 1 0ه2 
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گسل‌های امتدادلغز باعث تشکیل دایک و استوک‌های فراوان و 
فعالیت آتشفشانی قلیایی در میوسن شده‌اند ( ,له 6 111۳11 
3 ,.21 6 ۳272 :1983). این رویدادها باعث تشکیل 
کانسارهای متعددی از جمله سامانه‌های پورفیری و گرمابی 
نخیلاب آساگی؛ سیاسترگیء جانجاء تکتلار لار و زاهدان شده 
است (:2017 ,00۳8611ظ +2016 مبلة 6 ۲۱۵02۷۵/۲ 
09 ,2 6 00۳۲6۲1ظ :2019 ,2820201 

زمین شناسی منطقه تکتلار مشابه دیگر بخش‌های پهنه زمین‌درز 


"2۰(020* 


ع(2۱(۳2-4" 


30720۷ 


307260۷ 


"62۰00220 620۰024۹0 


هامون (1991 ,۸۵۳02080211 ۱:۱۰۰۰۰۰ چهل کوره ( ۷۵216 
9 ,۹۵:01 200) و ۱:۱۰:۰۰ کوه سیاسترگی 
(1991 ,۸۵۱۵0۵0 قدیمی‌ترين واحد سنگی موجود در 
منطقه واحد افیولیتی کرتاسه است که در غرب محدوده مورد 
بزرسسی ترفن داشنه اسست ور رمون کوچکی از آن 
(هارزبورژیت) در شکل ۲ دیده می‌شود. سنگ‌های رسوبی اغلب 
شامل شیل, ماسه سنگ» سیلتستون» سنگ آهککه گلسنگ و 
کنگلومرا هستند و بخشی از فلیش ائوسن به شمار می‌روند (شکل 
۹ 


"2۰0020330 


٩1۳62۳۱ 10۷] 


810۳-1-9 


۸۱۱۷۱۵۱ 5 


۸۵۱۱6۲۵0 6 
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19۱۲60۱75 ۶ 


307260۷ 


52۳051076 0 
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زا 
(6 
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به 
‌ِ 
‌ 
لا 


6 اه 
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93005 بو ۲ 
ا< 5 3 
0۵۵۲۱0۱116 ۳۳۳۹ و 8۵ 
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3 15 075 0 
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شکل ۲ نقشه زمین‌شناسی ساده شده از محدوده تکتلار با تغییرات از واله و سعیدی (1989 ,5101 200 0۷2 


(1989 رتنهگ مه فلج ۱۷ حصمی 0ع0مجه) مج تدامله] عمط ۵۶ مه لهعتومامعع 11160اصزه .2 ۳۲12۰ 


این سنگ‌ها» کم‌وبیش دگ رگون و دگرسان‌شده هستند. سنگ‌های 
آذرین منطقه بیشتر شامل سنگ‌های خروجی, نفوذی و نیمه عمیق 


9 ِ 


محدوده شکل ۲ در محدوده کوه آساگی دیده می‌شوند. مجموعه 
خروجی و نفوذی آساگی در شمال‌غرب و کوه سیاست رگی در 
شمال‌شرق منطقه واقع هستند. در این مناطق سنگه‌های آنشفشانی 
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با ترکیب بازالت آندزی‌بازالت. آندزیت. داسیت و همچنین 
سنگ‌های آذرآواری از نوع توف سنگی و ایگنمبریت رخنمون 
دارند که توسط توده‌های نفوذی با ترکیب سینیت. مونزوسینیت» 
مونزونیت» مونزودیوریت و دیوریت قطع شده‌اند. بخش‌هایی از 
منطقه به وسیله آپرفت و رسوبات جدید پوشیده‌شده است. 


2-0۰240ظ»" 62002-30۴" 


6002330026 


۴ ها 


620۳230 


تصویر گ وگل ارث! از محدوده تکتلار در شکل ۳ و واحدهای 
زمین‌شناسی آن در شکل ۴ تفکیک شده‌اند. قدیمی‌ترین واحد 
سنگی در این محدوده. فلیش‌های ائوسن شامل ماسه‌سنگ» 
سیلتستون و شیل هستند که کم‌وبیش دگرسان و دگ رگون شده‌اند. 


6202230 


"2۱0۰0220 


7 
۳ 


2 ۸۱۵۱۷2۵۵ 520۵۱65 
6 ۷6 


موه 


0۵ 5 05 075 


1 
تین گرا 


60230۶ 


"6202۱۰220 


شکل ۳. تصویر گ وگل ارث از محدوده تکنلار و محل چاه‌های حفاری ( نقاط سبز رنگ) و نمونه‌های آنالیزشده 


هو 22172760 لمح (عاصتمن جععع) ععامطعرهها ۵۶ ممتاهع10 4صح 272 قاما2 ]۰ ۶و معفصضا طانهه ماع00۵۵ .3 .۲12 


شیل‌ها تا حدی به هورنفلس تبدیل شده‌اند. بخش اعظم سنگ‌های 
آذرین در این محدوده به صورت گدازه‌های آندزیتی و داسیتی و 
است وک‌های دیوریت پورفیری به سن الیگوسن و دایک‌های 
الیگوسن با ترکیب دیوریت پورفیری با روند شرقی- غربی قطع 
شده‌اند (شکل ۳ و شکل ۴). واحدهای فلیش اغلب دارای روند 
شمال‌غرب - جنوب‌شرق هستند. گسترش برون‌زدهای سنگ‌های 
آذرین نیز در امتداد نواری در همین جهت است که نشان‌دهنده 


کنترل آنها توسط گسل‌های امتدادلغز و تراستی در منطقه است. 


گسل‌های اصلی در اين محدوده و در کل پهنه زمین‌درز سیستان 
دارای روند شمالی- جنوبی و شمال‌غربی - جنوب‌شرقی هستند. 
این گسل‌ها قدیمی و از نوع امتدادلغزه معکوس و تراستی هستند. 
گسل‌های جوان‌تر با جهت‌های شمال‌غربی- جنوب شرقی و 
شمال‌شرقی - جنوب غربی و حتی شرقی- غربی هستند (شکل ۴) 
که نشان‌دهنده عملکرد نیروهای برشی در این محدوده است 


(2018 ب1ت1). این گسل‌ها گاهی به‌صورت متقاطع هستند. 
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شکل ء. نقشه زمین‌شناسی و برش 5 از محدوده تکتلار بر اساس تصویرهای گ وگل ارث و بررسی‌های صحرابی و سنگ‌نگاری. سن‌ها از کمپ و 


گریفیس (1982 ,گنت 4عد مصدت) 


جععه) منز زطمحتعهتاهم 0ج2 11010 رطاتقط مزعمم0 وم 0عوقوها همه بواملج]. عمط ۵۶ مارلمين ولا 0ص محصه 060102162 .4 .۲12 


کانه‌زایی 

کانه‌زایی در محدوده تکتلار هم در سنگ‌های آذرین نیمه نفوذی 
و هم در سنگ‌های رسوبی به صورت افشان و رگه‌ای رخ‌داده 
است. کانی‌زایی افشان با تشکیل گسترده پیریت همراه با پا بدون 
کانی‌های مس‌دار مشخص می‌شوند و کانی‌زایی رگه‌ای شامل 
رگه‌های سیلیسی طلادار» مالاکیت و گالن است (2018 ,ْعز۳). 
کانی‌زایی افشان بیشتر در سنگ‌هایی که دچار دگرسانی پتاسیکك 
و فیلیک شده‌اند» مشاهده می‌شود. کانی‌زایی رگه‌ای در محدوده 
تکتلار همراه با دگرسانی‌های آرژیلیک و سیلیسی قابل مشاهده 
است. این رگه‌ها در محدوده به صورت رگه‌های سخت و بر جسته 
با ضخامت بین نیم متر و با رنگ سفیده شیری» سفید مایل به زرد و 
قرمز (به دلیل حضور اکسیدهای آهن) مشخص شده‌اند و دارای 
ناهنجاری طلا هستند. کانی‌زایی رگه‌ای در محدوده به سه گروه 


متفاوت تفسیم‌بندی می‌شود: ۱) رگه‌های کوارتز-اکسیدی 


(1982 ,و011 200 مصصهت ۶۲0۸۲ 


طلادار؛ ۲) رگه‌های کوارتز- سولفیدی و ۳) رگه‌های کوارتز- 
هماتیت (2018 ,[۳11). بالاترین ناهنجاری طلا ۴۸ گرم در تن (در 
رگه‌های کوارتز- هماتیت) و مس ۱۰ درصد نقره بیشتر از ۷۰ 
گرم در تن سرب ۲۷ و روی برابر ۰/۱۱ درصد (در رگه‌های 
کوارتز - سولفیدی) است (2018 ,۳171). کانی‌های رسی نظیر 
کائولینیت دیکیت و کمتر پیروفیلیت در اطراف این رگه‌های 


معدنی دیده می‌شو ند (2018 ب1ل1). 


روش مطالعه 

طی بررسی‌های صحرایی» نمونه‌برداری از سنگ‌های سالم ۲ 
دگرسان‌شده (از برون‌زدها و مغزه‌ها) انجام‌شد. برای بررسی‌های 
سنگ‌شناسی و کانی‌شناسی» تعداد ۶۳ عدد مقطع ناز کک» ۲۲ عدد 
مقطع نازکک- صیقلی و ۸ عدد مقطع صیقلی تهیه و با 


میکروسکوب‌های پلاریزان در گروه زمین‌شناسی دانشگاه سیستان 
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و بلوچستان بررسی شدند. تعداد ٩‏ نمونه از سنگ‌های آذرین کمتر 
د گرسان‌شده و دگرسان‌شده برای تعیین مقادیر عناصر اصلی به 
روش 2618۳ توسط مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران در 
کرج آنالیز شدند. تعداد ۱۲ نمونه برای تعیین مقادیر عناصر فرعی 
و کمیاب به روش‌های 10۳-۷۲5 و 10۳-0۳۴5 مدل -طهزته ۷ 
5 توسط مرکز تحقیقات فرآوری مواد معدنی ایران در کرج و 
شر کت زرآزمای کرمان آنالیز شدند. برای انداژه گیری عناصر 
جزئی» انحلال پودر نمونه‌ها (زیر ۲۰۰ مش) به روش ذوب قلیایی 
با به کا رگیری کمک ذوب لیتیم متابورات انجام‌شده است. برای 
اندازه گیری عناصر 1۳0 انحلال نمونه‌ها با روش مولتی اسید و 
به کار گیری میکرویو هضمی " انجام‌شده است. حد حساسیت 
دستگاه‌ها برای عناصر اصلی از ۱۰/۰۱ ۰/۱ درصد وزنی» برای 
عناصر جزئی از ۰/۱ تا ۵ گرم در تن و برای عناصر خاکی کمیاب 


از ۰/۰۱ تا ۰/۵ گرم در تن متغیر است. برای محاسبات و رسم 


نمودارها از نرم‌افزارهای »۱ و 1 اس فاده‌شده 


است. 


سنککت‌نکاری 

سنک‌های رسوبی 

سنگگ‌های رسوبی در محدوده مورد بررسی شامل ماسه سنگگ» 
سیلتستون و شیل هستند که بخشی از آنها به دلیل دگر‌گونی 
مجاورتی به هورنفلس تبدیل شده‌اند. پیریت‌های پرا کنده و 
رگچه‌ای در این سنگ‌ها به خصوص در مناطقی که دگرسان 
شده‌اند» به فراوانی مشاهده می‌شود (شکل ۸-۵). رگچه‌های 
کوارتز» کربناته و اکسیدآهن در سنگ‌های رسوبی کم‌وبیش 
وجود دارد (شکل ۵-ظ). سریسیت. اپیدوت و کانی‌های رسی نیز 
در اين سنگ‌ها گسترش دارند. دگرسانی رایج در اين سنگ‌ها 
شامل فبلیکك. آرژیلیک و پروپبلیتیک است که به شکل‌های 
مختلفی بر سنگ‌ها تأًثیر گذاشته‌اند. 


شکل ۵. تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع؛ م26 از سنگ‌های رسوبی در محدوده تکتلار. ۸: یک ماسه سنگ توسط ‏ رگچه 


مراتین قطع شده است و ظ: کوارتز انویه» پیریت. اپیدوت و سریسیت در سیلتستون. علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,۲۷۵05 4ص «عصانط ۷۷) 


اقتباس‌شده است (1110 قطعه سنگگ» ۳۷: پیریت» 002: کوارتز). 


ماع۷۵۱1 عازوم رها عصتاانه‌کومن مصماول‌صعو 2 نهر .2۳1 ص) تقامی(1 مط مر هم بومممصتعو ۵ فطامجتعمامطام۱۷۱۵0 .5 .۲12 
ن) (2010) مه 0ج مات ۷۷ ماه مممتاها ها .عصم)علزه ه ما ماتمنیعو هه م۵100 رمالعوم ر2اتقتان «رتقل008ع9 :ظ 220 


0۵(۰ ۲۷۰ ,ماعهتا) :02 ,ما1 
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سنکت‌های آذرین 

این سنگ‌ها به صورت است وک دایکک» گدازه و آذرآواری در 
منطقه وجود دارند. بافت اولیه این سنگ‌ها اغلب به وسیله 
دگرسانی تخریب‌شده است. مونزونیت» سینیت و مونزودیوریت‌ها 
دارای بافت دانه‌ای و کانی‌های ارتوزء پلاژیو کلاز» کلینوپیر و کسن 
و بیوتیت هستند (شکل ۸۶و ظ). این سنگ‌ها در محدوده مورد 
بررسی واقع شده‌اند؛ ولی خارج از نقشه نشان‌داده شده برون‌زد 
دارند و هنوز برای امکان کانی‌زایی بررسی نشده‌اند. در محدوده 
مورد بررسی؛ سنگ‌های نیمه عمیق گسترش بیشتری دارند و دارای 
بافت پورفیری هستند و ترکیب آنها بیشتر دیوریتی است. دیوریت 
پورفیری اغلب از پلاژی و کلاز (۷۰ درصد) و مقداری بیوتیت و 
هورنبلند (۱۵ درصد) تشکیل شده‌اند (شکل ۸-۷). درشت‌بلورها 


نسبت به زمینه حجم بیشتری دارند. بلورهای آمفیبول اغلب دچار 


دگرسالی شده‌اند. این سنگ‌ها در مواردی به وسیله ر گچه‌های 
کوارتزی قطع شده‌اند (شکل 13-۷ و )). گسترش کلریت؛ 
کلسیت و اپیدوت به شکل رگچه‌ای» پرشدگی حفره‌ها و جانشینی 
در بعضی از نمونه‌های این سنگ مشاهده می‌شود. این سنگ اغلب 
میزبان است وککو رک‌های کوارتز و پیربت اسست. گسترده‌ترین 
ستگگک مو جود در ماود موررد بررسی داسیت است که به شدت 
د گرسان‌شده است. این سنگ دارای بافت پورفیری است و گاهی 
درشت‌بلورهای کوارتز (کوارتز چشمی) در آن مشاهده می‌شوند 
(شکل 12-۷). دایک‌ها دارای بافت پورفیری و تر کیب دیوریتی 
(شکل ۲-۷ و) هستند. زمینه دانه ریز است و درشت‌بلورها اغلب 


پلاژیو کلاز به همراه کمی آمفیبول و بیوتیت هستند. کانی‌های 
انویه مثل کلریت کلسیت و سریسیت و کوارتز در این سنگگ 


دیده می‌شود. 


شکل *. تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع م26۳1 از سنگ‌های نفوذی دانه‌ای در محدوده تکتلار. ۸: سینیت و 8: مونزونیت. 
علائم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,1۷205 200 ۷۷106۷) اقتباس‌شده است (06): کلینوییرو کسن» ۳1: پلاژی و کلاز» 21 بیوتیت» ۲): 
ارت کلاز). 


۵۰ :۳ 40ص رمانمهزه ن۸ .ساظ2 مت جعته تقاماله]. صا مور عمط تقلنامفم ۵۲ فطامحومامطام۱۱0۵ .6 مع۲1 
01000601296(۰ :0۲ وماتاما ۱اظ رمعهاهمتههان :۱۱ ,م۲0 رممصتآه :0۵ (2010) فصو هه «مصاتط ۷۷ تمه ممماجا هطخ 
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شکل ۷. تصویرهای میکروسکوپی (نور عبوری پلاریزه متقاطع» ر۳1 و ماکروسکوپی از سنگ‌های آذرین سالم و دگرسان‌شده در محدوده تکتلار. 
۸ دیوریت پورفیری کمی دگرسان‌شده ل: دیوریت پورفیری قطع‌شده توسط رگچه‌های کوارتز- پیریت؛ ): دیوریت پورفیری که توسط رگچه 
کوارتزی قطع‌شده است. «: داسیت به شدت د گرسان‌شده دارای درشت‌بلور کوارتن " نمونه دستی از یک دایکک دیوریتی و : دایک دیوریتی که 
اغلب از پلاژیو کلاز تشکیل‌شده است. علاثم اختصاری از ویتنی و اوانز (2010 ,13۷205 284 ۷[06) اقتباس‌شده است (1101: هورنبلند» ۳1: 
پلازی و کلاز 21 بیوتیت» [): کلریت ۳۷: پیریت» 02): کوارتز» 96۲: سریسیت). 


08 ویامعطع1 0عتماله مج وم ۵۶ مطامهتعمامطام مزممعو22070 4ص (بار باطوتا ما۵ تقآ۵۵ 860و۵۳۵) ۱۷۲1۱6۲0960۵16 7۰ ۲12۰ 
مامت :۲ باعلصله۷ ماارم-2اهاه0 ها ممتانه‌وومه بردامتمص مامت رظ رزوطمهم ماتتمتل 0عتمله -ققمنا بخ ده عقام(ه] ظ1 
0صقط ۱ بادهمصعمدام ماتمین فصتهاجمی عماله برع تفصعماصا فده عقطا ماتمعنا 1۱۰ رتماصته۷ مامتان رها مصتانهوومی ارردامز۵ه 
عصه۲۷ مه برمصانط ۷۷ ماه معمتام1 هصاخ .عوهآهمنههام فصتقنوم ب«اصتفصهط معلنل م1161م1ن1 ۲۰ مه رععلتل متاتعمنل ۵ من صمحصتمع0٩‏ 

0210100(۰ :هن رمالمز۵۳؟ :9۵۲ رماتر ۲۰ رماتتماطاه :۱ بمتامه :ظ رعع‌صماماصمط :۲۱01 رعفهاه0نعها0 :۱ ,ات۵2 :0۵2) (2010) 
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د گرسانیی مرکزی رخنمون دارند» دچار د گرسانی پروپیلیتیک شده‌اند. 


پهنه د گرسانی در محدوده تکتلاره بیش از ۶ کیلومتر مربع وسعت 
دارد (شکل ۸). بر اساس نتایج بررسی‌های صحرایی؛ آزمایش‌های 
پراش پرتو ایکس (2018 ,۳321) و بررسی‌های میکروسکوپی» پنج 
نوع دگرسانی شامل فیلیکك پتاسیکک. پروپبلیتیکک. سیلیسی و 
آرژیلیک در محدوده تکتلار شناسایی شد (شکل ۸). دگرسانی 
فیلیکک در بخش مرکزی و دگرسانی پروپبلیتیکک بیشتر در حاشیه‌ها 

ترش دارند (شکل ۸). دایک‌ها حتی آنهابی که در بخش 


2 ۰ ۵ 
دگرسانی سیلیسی و آرژیلیک به طور محلی و به خصوص در 
اطراف و همراه با رگه‌های کانه‌دار مشاهده می‌شوند. رخنمون‌های 

۰ 9 ۰ 1 ۳ ۹ ۰ ۳ 
کوچکی از د گرسانی پتاسیک در بخش میانی و شمال‌غرب وجود 
دارد. در برخی از نمونه‌های برداشت شده از مغزه‌های حفاری» به 
طور محدود د گرسانی تورمالینی قابل مشاهده است. این د گرسانی 


در بخش مرکزی جایی که به عنوان زون فیلیک معرفی شده است؛ 


[100000 
۹001۵ 
٩111610 0 
۵ ۵ 
ت7۳‎ 
۱۱۱۹۱۵ ۵ 
100011۷ ۵ 
۲ (0۵ 


9 ا 


ااناه۲ 


شکل . نقشه گسترش دگرسانی‌ها در محدوده تکتلار 
62 21010127[ عمط 0۲ مرقصه صمتاباطاتتادنل ممتاحعهااخ .8 ,۲12 


دگرسانی پتاسیکت: این دگرسانی در سطح. گسترش محدودی 
داشته و منطبق بر توده‌های دیوریت پورفیری اسست. یک توده 
تقریباً در بخش مرکزی و یک يا دو توده در شمال‌غرب محدوده 
دچار دگرسانی پتاسیک شده است. کانی‌های شاخص دگرسانی 
پتاسیک در محدوده مورد بررسی بیوتیت و ارت و کلاز است (شکل 


۸۵-۹). این دگرسانی همراه با استوک‌ور ک‌های کوارتز پیریت» 


مگنتیت و کانی‌زایی مس به صورت آزوریت و مالااکیت است. در 
دگرسانی پتاسیک. ارت و کلاز جانشین پلاژیو کلاز شده و يا در 
فضاهای خالی تشکیل‌شده است. بیوتیت و اپیدوت نیز جانشین 
آمفیبول و به صورت رگچه‌ای و پررکننده فضای خالی شکل 
گرفته‌اند. 
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د گرسانی فیلیکت: این دگرسانی» گسترده‌ترین نوع دگرسانی در 
محدوه تکتلار است و بیشتر بخش‌های مر کزی منطقه را فراگرفته 
است. د گرسانی یادشده اغلب با تشکیل و تبدیل کانی‌های اولیه 
سنگ به سریسیت» کوارتز پیریت و کانی‌های رسی همراه است 
که به صورت پرا کنده؛ رگچه‌ای و جانشینی دیده می‌شود و اغلب 
منطبق بر داسیت (شکل 9-٩‏ و )) است. پیریت فراوان‌ترین کانی 
سولفیدی در منطقه است که اغلب در منطقه د گرسانی فیلیکک و به 
صورت پرا کنده در سنگ میزبان سیلیسی شده در مقاطع دیده 
می‌شود. در اغلب نمونه‌ها؛ فلدسپارها به خصوص پلاژی و کلازها 
مت مد رای یسیع یل مینز 
سریسیت به جای پلاژی وکلاز به حدی است که در برخی مقاطع 
تنها قالبی از پلاژیو کلاز برجای مانده است. در بخش‌های محدوده 
مورد بررسی» تورمالین‌هایی با رشد شعاعی و ساختمان اسفرولیتی 
تشکیل شده‌اند (شکل .)-٩‏ این تورمالین‌ها به صورت سوزنی» 
تیغه‌ای و ستونی نیز تشکیل‌شده و با توجه به رنگ زرد تا سبز 
پررنگ و چند رنگی معکوس آنها از نوع شورلیت هستند. 
دگرسانی پروپبلیتیک: اين دگرسانی همراه با دایک‌هاء توده‌های 
دیوریت پورفیری و در سنگ‌های فلیشی گسترش دارد. در این 
دگرسانی پلاژی وکلازها تبدیل به سریسیت اپیدوت. کلریت و 
کانی‌های رسی و آمفیبول‌ها و بیوتیت‌ها به اپیدوت» کلسیت و 
کلریت د گرسان شده‌اند. این کانی‌ها به خصوص کلسیت و 
اپیدوت به صورت رگچه‌ای نیز گسترش دارند (شکل .1«-٩‏ 
رگچه‌های کربناته نیز در این دگرسانی یافت می‌شود. 

دگرسانی آرژیلیکت: اين دگرسانی نیز از گسترش زیادی در 
منطقه تکتلار برخوردار بوده (شکل )-٩‏ و بیشتر در اطراف 
رگه‌های سیلیسی دیده می‌شود. در این دگرسانی کانی‌های رسی 
به همراه سریسیت و کوارتز وجود دارند. بخش‌هایی که دچار 
دگرسانی آرژیلیک شده‌اند» بیشتر دارای رنگ سفید هستند که 
بسن‌های از آن نز به‌دلیل آعشتی به اکسیده آهن داراق 


رنگ‌های قرمزء زرد و قهوه ای هستند. کانی‌های رسی در زير 


شکر وسکوت با زنک‌های شاک و کوش خضی فده 
دگرسانی آرژیلیک به صورت محلی دگرسانی فیلیکک را رونقش 
کرده اسست که ممکن اسست به دلیل عوامل برون زاد و حرکت 
آب‌های اسیدی ناشی از انحلال پیریت باشد. به هر حال» همراهی 
کانی‌های رسی با سریسیت. کوارتز و پیریت در محدوده مورد 
بررسی متداول است. 

د گرسانی سیلیسی: اين دگرسانی در محدوده تکتلار» یکی از 
شاخص ترین د گرسانی‌هاست و به صورت سیلیسی‌شدن سنگ‌های 
میزبان» رگچه‌ای و استوک‌ورک‌های کوارتز در همه مناطق 
دگرسانی دیده می‌شود (شکل .)۲-٩‏ ر گچه‌های کوارتز در بیشتر 
سنگ‌ها دیده شده و گاه به صورت داربستی است. کوارتز به دو 
شکل پرکننده فضاهای خالی و جانشینی به صورت درشت‌بلور و 
ریزبلور دیده می‌شود. بیشتر سنگ‌های د گرسان‌شده دارای مقداری 


کوارتز انویه هستند. 


تغییرات جرم در د گرسانی 
محاسبات تغییر جرم با استفاده از روش‌های گرنت ( ,0700 


5 و مکلین و کرانی‌دیوتیس ( 204 (2ع,[۷/۵0( 
7 ,؟1620101011) و داده‌های شیمیایی نشان‌داده شده در 
جدول ۱ انجام‌شده است. برای این منظور» یک نمونه از سنگ‌های 
میزبان محدوده تکتلار به عنوان نمونه‌ای با کمترین د گرسانی برای 
مقایسه با نمونه‌های د گرسان‌شده استفاده شد. سنگ کمتر 
دگرسان‌شده یک دیوریت پورفیری است که نسبت به بقیه 
نمونه‌ها؛ فاقد آثار کانی‌زایی و دگرسانی است (نمونه 116). 
ماهیت اولیه بیشتر سنگ‌های د گرسان‌شده که در این پژوهش برای 
موازنه جرمی استفاده شده‌اند. تا حدودی قابل تشخیص است 
(جدول ۱ و شکل ۷). با توجه به تحرکک بسیار کم و تغییرات پایین 
1 (:۸۵120) برای همه نمونه‌هاء از این عنصر به عنوان جزو 
نامتح رک برای محاسبه موازنه جرم استفاده شده است. میزان 


تغییرات رح در جدول ۲ نشان‌داده شده است. 
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شکل .٩‏ تصویرهای میکروسکوپی از انواع د گرسانی در محدوده تکتلار (در نور پلاریزه متقاطع ,261). ۸: دگرسانی پتاسیکک که با تشکیل دانه‌های 
بیوتیت و میکرو رگچه‌های کوارتز مشخص است. 3 و : د گرسانی فیلیکک با کوارتزه سریسیت و پیریت به صورت رگچه‌ای و پراکنده مشخص است. 
( د گرسانی پروپبلیتیکک با میکرو ررگچه‌های اپیدوت- کلسیت مشخص است. ۳: دگرسانی آرژیلیکک که با تشکیل گسترده کانی‌های رسی و سریسیت 
مشخص است و ]: د گرسانی سبلیسی با انواع کوارتز در شکل‌ها و اندازه‌های مختلف مشخص است. علائم اختصاری از ویتتی و اوانز ( 204 رعصانط ۱۷ 
0 ,2119 ۷7:) اقتباس‌ شده است (101: تورمالین» ۳1 پلاژی وکلاز» 1 بیوتیت. [2): کلسیت. 02: کوارتز 12۷): رس» ۳0: اپیدوت؛ 96۲: 
سریسیت). 


متامزط ها 2760ما0ع2 تقد و1 جمتاحعاله متقعهاهم ن۸ ,نا من) همه تقاماله 1 صا دموا ممتاحعاله ۵۶ فطامدتعمامطام۱۷۱۵0 9۰ .ع۲1 
8 02اه 200 ماتروم رماته‌توو ۵۴ ممتاحطه] رها 260زمامهتقطاه ما ممتاعتماله متلاوطام :0 40صه ظ روامامتهب0من 2انهتان 4صه فصتقاع 
2721111 ۴۰ رواعاصتهب۲ممنص م6ل100)6-6210وه 0 20)6112:60هه و1 ممل)متماله ماتا رم۳۳0 1۰ رصمتاهصتصهوون 4صه واعلصله۷ 
627201611760 و1 ممتاقمااه متمتاتی ۲۰ جح رماتمتنعی فصه فمصتمه وهآ ۵۲ ممتاهمم] و۲تقصمان طا 20)0۲1260قطه مق 
,01221001266 :۳۱ ات02 :0۵2) (2010) فوصع۷ظ هه بانط ۷۷ ماه فحمتام1 هطخ .عمقطی صه 26و ظا مامتان ۵۶ وع۱۵ )0111676 


100)0(۰و6 هط رماتهله» :221 بماام11عو :9۵ بماتام1 باظ رمصتلممصنم1 بت[ 
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جدول 1. مقادیر عناصر اصلی (70.]#) و عناصر فرعی (00۳0) در سنگ‌های آذرین محدوده تکتلار 
۶۵ 121000127 عطا 0۶ ۲0۵165 وباممطرع1 ما ماممصصماه رجصوم) عمصتص فص (۷۷۵۰۵۵) ت0زقظ ]۵ ماجمادمی :1 12016 


1 1250 1246 1638۸ 165۸ 767 125 167۳2 165۴8 135 13۸ 116 ععامرصسصمد 

0 0 10 ۱ 10 10 10 1 1 1 ۱ ۱ 10015 
1 1 1 9 02۲ ۸ ۳+7۲ ۳ ۳ ۳ ۸۱۵۳۵/000 
۳0 10 او 5 6408 59.72 69:33 61.77 57.51 6046 59:36 61:2 9 
۳0 ا 0 04 04 05 04 06 06 05 06 07 1102 
او 10 0 6/7 35 2473 19.35 17.83 18.04 18:26 16.97 18.5 103 
اه 10 ا 204 1 324 0.98 199 5 3.87 439 3.51 1۳60۰ 
۳0 10 10 7 ۰.3 1.95 0.31 23 7 419 5.28 ۰ ۰ 41 99 
اه 10 ۳0 2 ۰ .۰1 0.44 1.87 4 6 0 اک 2-4" م۷1 
0 ۳0 ۳0 01 01 01 01 01 01 01 5.- ۰ 02 ۷۳0 
او 10 ۳0 ۰-8 3.08 1.64 2.06 2053 9 1.9 243 2.31 1۳20 
او او ۳0 3 - - 3.62 01 178 296 ۰-4 3.65 2.88 2.7 ۱220 


02 02 05 01 01 01 01 02 03 01 01 01 و۸ 
16 19 200 92 7 321 7 65 12.3 56 18 6 ۸5 
823 505 538 1200 1100 155 3256 500 1000 900 1.100 950 آ 
3.9 82 27 12 102 5.5 1 135 13۹4 117 12.7 16 40( 
23 31 21 46 44 33 26 55 27 50 42 38 0 
54 40 13 198 3 97 18 92 94 106 34 17 0 
310 159 543 562 301 42 26 103 719 32 47 35 0( 
004 004 03 135۹4 146 2.56 3 198 217 229 2.917 3 11 
95 44 182 45 2042 45 24 12 35 28 33 25 ۳0 
126 105 64 98 99 118 145 86 136 89 1017 100 10 
5.0 60 3.0 89 92 1 59 113 109 8.5 102 11 5 
1743 646 3009 3 0۳1-1 4 472.4 610.1 1 5/۹۵ 5 5" ۳1۱-۰( 51 
08 09 02 179 2.05 2.26 178 215 13 196 2.13 2 13 
22.2 211 105 27۵ 25 21 252 4 6 7-2 21 10 
40 37 1.7 1 37 1-16 1 53 49 42 60 5 10 
12 124 15 124 119 12.3 117 135 12.7 127 141 11 1 
2 86.0 116.0 194 133 3282 38 299 1409 157 131 418 70 
14.0 140 9.0 23 22 54 14 46 18 60 68 64 ,7 
4 41.8 19.8 40 52 50 52 48 44 39 58 65 1 
121 712 3256 81 94 82 83 82 719 6017 94 91 93 
1 11 39 10.12 3 6 ۰" 2-4 -(1-۱-* 1042 44 2 12-153 5 ۳ 
8 25.8 12.9 355 3231 33.9 3262 3265 29.9 283 115 24 0( 
33 411 2.0 5257 5258 آاتره 5-31 5297 199 18 668 55 10 
06 09 004 153 1351 136 1.1 12 138 132 193 1.5 10 
40 5.0 21 294 32068 105 32.72 148 32358 3203 506 412 0( 
1.6 2.5 09 294 2.53 294 2.066 3219 2.71 2.05 3239 2.1 1۲ 
017 11 004 149 132 158 155 169 139 147 198 13 11۳ 
13 13 13 09 08 09 07 12 11 09 13 12 0 
01 02 01 025 023 0027 028 028 0025 024 031 02 1۳۳0 
01 01 01 017 016 021 022 02 018 017 0026 03 10 
6017 222 100 1 04 66 04 8 02 01 03 1 110 
128 15.1 5.0 197 216 233 19.5 231 156 .19 24 19 ۷0 

> پتاسیک. ۸[- کمتر دگرسان» «]- دیوریت ۳- پروپیلیتیک. 2۸5 آرژیلیکک- سریسیتیک. 602,۷- دیوریت پورفیری دارای رگچه کوارتزی؛ 

0- بدون داده 
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ها عح و مه موی ۰ ۰ ۸ مه ی ی 
روش کرنت یک عنصر در نمونه سالم» :*) بیانگر غلظت یک عنصر در نمونه 


در روش گرنت با قرار دادن نتایج به دست آمده از محاسبه جرم 
عناصر سنگ‌های دگرسان‌شده در مقابل سنگ‌های سالم و رسم 
یک ایزو کن. می‌توان تغییرات آنها را مشاهده کرد. ایزوکن خطی 
است که نمونه‌هایی را که جرم طی د گرسانی به دست آورده و یا 
از دست داده است. تفکیک می کند. شیب خط ایزو کن به عنوان 
تغیبرات جرم طی د گرسانی تعریف می‌شود و انحراف نمونه‌ها به 
عنوان تغییرات غلظت به حساب م ی آید. در روش ایزو کن ارتباط 
تر کیب و حجم از طریق معادله (۹/۸/۸)۵۹:۲۸6(سنش 
محاسبه می‌شود (2005 ,11101)). در این معادله ز*) بیانگر غلظت 


د گرسان‌شده 1۷۲ و 1۷۲۸ جرم‌های معادل قبل و بعد از دگرسانی و 
ز۸ اختلاف غلظت یک عنصر در نمونه سالم و دگرسان‌شده 
است. عناصر اضافه‌شده یا از دست‌رفته با مقایسه به نقاط عناصر با 
خط ایزو کن به دست می آیند. عناصر بالای خط ایزو کن عناصری 
هستند که در طول د گرسانی به سامانه اضافه شده‌اند و عناصر زیر 
خط ایزو کن عناصری هستند که در طول دگرسانی از سامانه خارج 
شده‌اند. عناصر روی خط ایزو کن نیز عناصری هستند که در طول 


د گرسانی بدون تحرکک باقی مانده‌اند. 


جدول ۲. مقدار تغییر جرم اکسیدهای اصلی (۷/1.90) و عناصر فرعی (0017) برای سنگ‌های د گرسان‌شده در محدوده تکتلار 


2 ۰12106127 ۲0۵15 0ععلج ۲۵۲ وتصمجصهماه عمصتص مه (۲,۵) 001065 تمرقم 0۶ اصماجمی معصقدام و۷۲28 .2 12016 


926 134 135 165۳8 2 125 ۷۸0۵ (1۱-2-۹۸ ۰-2 
59102 234 --1 8 2.72 491 -8 101 094 
1102 -5 -5 -1 -3 -4 -29 -7 -7 

0 0 0 0 0 0 0 ۸3 
0۳۹44 049 3- 8 1۳:33 10 04 126 ۹ )۲6 
6- 9- 2.72 6- 8.- 052 3.- 128 9 
1- 3- 1.- 2.- 0۳4 0۳45 6- 0۳46 20 
097 033 5- 5 1.- 034 5- 33) 0 
113 014 1.- 1- 36) 02 099 043 روا 
001 001 0.1)- 0 011 021 0 001 ۸ 
7- 112 21917 067 073 638 4- 8- ۸5 
220 370 42- 11- 122 13 41- 2416 1۳2 
۰.۳.8 23<-" 238 1- 382.01 155 27 161 9 
5 _.-. 2-2-۱-1" 1327 2.12- 195 1058 220 1088 ۳0 
228 12 5.02 6 ۰ 1( ۰.39.09 10.07- . ۰ 16.33 1۳0 
56 109 9- 261- 80- 47 209 5۳ 
06 125 131 5.05 6.- 4.- 9 10 
934 1654 292.0 1- 2014 10۹4۹4 1106 9914 70 
1,9- 5 ۰۳:۰2 15.33- 20- 2.0- 12 
9 - 2- 11.86- 5- 02- 23.3 9 
7- 01 187 2- 125 08- 09- 7- 1۷10 
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د گرسانی آرژیلیک - سریسیتی 

در این دگرسانی تغییر جرم نمونه‌های 125 و 176 با 116 مقایسه 
شدند (جدول ۱). در نمونه 5 آرسنیکه روبیدیم و نقره 
غنی‌شد گی و بقیه عناصر تهی‌شد گی نشان می‌دهند. در این نمونه» 
عناصر اصلی مثل آهن منیزیم» کلسیم سدیم و حتی پتاسیم از 
سنگ اولیه شسته و خارج شده‌اند (فکل ۸-۱۰). خروج پتاسیم 
تاقالم ده کهشر بش نز از تس دقن د کرسای وس و ایق 
سنگ‌ها غالب است. غنی‌شد گی نقره و آرسنیک ممکن است 
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(۵۵۳0 ۵۲ 9۵ ۸ ۲۵۵۲ اصنومه [0عاهعع] : ۲16 


(۵۵۳ ۵۲ 9۵ ۰ ۲۵۵۱ 0ع۲عناج [0عاوعع] : ۲70۵ 


50 


نشانه خوبی برای | کتشاف طلا در این منطقه دگرسانی باشد. در 
نمونه 176 عناصر اصلی (به جز آلومینیم و سیلیسیم) و عناصر 
فرعی مثل استرانسیم و باریم تهی‌شدگی شدیدی نشان می‌دهند. 
در این نمونه عناصر کانساری مثل آرسنیکه مولیبدن؛ روی و 
سرب غنی‌شد گی نشان می‌دهند؛ اما مقدار مس بدون تغییر است 
(شکل ۱۰-). در هر دو نمونه» عناصر خاکی کمیاب مثل لانتانیم 


و سریم به مقدار جزئی تا متوسط تهی‌شد گی دارند. 


ا<« (۵۵۱ ۵۲ 96 ,۸ ۲۵6۵۱ 2۱18780 [0عاوعع] : ۲25 


40 


30 


0 10 20 


(0۵۳ ۵۲ 96۵ ۸ ۲۵۵۷ احعنونءه [0عاوععو] : ۲16 


شکل ۰. نمودارهای ایزو کن موازنه جرمی برای دگرسانی آرژیلیکک- سریسیتیک به روش گرنت (2005 ,17201)) در محدوده تکتلار ۵ نمونه 125 


و ظ نمونه 170 


م11 مطا ما 0مطصامصط (2005) وت ها جمتاحماله علازمزجمومنااتهنج ۲0۲ معصهلهها وققصه مداد مه فصعع12 190008 ,10 .۲12 


دگرسانی پروپبلیتیک 

نتایج محاسبات موازنه جرمی عناصر برای دیوریت پورفیری با 
دگرسانی پروپیلیتیکک در شکل ۱۱ نشان‌داده شده است. این 
محاسبات نشان می‌دهد که اکسیدهای کلسیم؛ منیزیم» آهن» 


پتاسیم» سدیم و عناصری مثل مس روی؛ سرب روبیدیم» 


2762, ۸: 125, 200 : 0 


استرانسیم و باریم به نمونه دگرسان شده 13۸ اضافه‌شده است 
(شکل ۸۱ در نمونه 135 اکسیدهای آهن» سدیم و روی 
غنی‌شد گی نشان می‌دهند و اکسیدهای منيزیم» کلسیم. تیتان و 
پتاسیم به همراه مس نقره» آرسنیکك» سریم و لانتانیم تغییرات 
جرمی اند کی دارند (شکل 3-۱۱). در نمونه دگرسان‌شده 
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15 اکسیدهای آهن» کلسیم: منزیم پتاسیم و سدیم و عناصر 
کانساری مثل روی» سرب. آرسنیک. نقره و مس و عناصر فرعی 
مثل روبیدیم و باریم غنی‌شدگی و سریم و لانتانيم تهی‌شد گی 
نشان می‌دهند (شکل 7-۱۱)). در نمونه 167۳2 اکسیدهای آهن» 
منیزیم و سدیم به همراه مس مولیبدن نقره» آرسنیکكه روی» 
سرب و توریم غنی‌شدگی و اکسیدهای کلسیم پتاسیم و تیتانیم به 
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شکل 1۱. نمودارهای ایزوکن موازنه جرمی برای د گرسانی پروپیلیتیک 
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65۳ و د۲: 167۳2 


(۵۵۳0 ۵۲ 9۵ ,۸ ۲۵۵۸ 18۲80اع [0عاععع] : ۲35 
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(۵۵۱۳ ۵۲ 9۵ ۰ ۲۵۵۱ 8۲80اع [0عاوعع] : ۲67۳۴2 


همراه بریم استرانسیم؛ روپیدیم» سریم و لانتانيم تهی‌شدگی نشان 
می‌دهند (شکل 12-۱). محاسبات موازنه جرم مالک شا کم 
جزئی ۹1002 در نمونه 167۳2 اسست؛ ولی وجود رگچه‌های 
کوارتز ثانویه در این سنگ (شکل 13-۷) نشان می‌دهد که مقداری 
زیادی سیلیسیم به این سنگ اضافه‌شده است. 
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آها (0۵۳0 ۵۲ ٩۵‏ ,۷ ۲۵۵۸ 0ع۲عناع [0عاععع] : ۲658 


40 
(۵(۳۱ ۵0۲ 96 ۰ ۲۵۵۲ احصنون۳ه [0عا2عع] - 116 


به روش گرنت (2005 ,1010)) در محدوده تکتلان ۸: 13۸ 8: 135 0: 


0 10 20 30 


,2762 ت2ام21 1 مطا ما (2005) )صجم) ۵۶ 0مطاعصط بوها ممتاجتعااه منونمم ۶۵۲ عمصعاهها ففقصه «مطاو م6 فحصقتع112 190602 م1 ,۲12 


۸۸: 13۸, ۲: 135, ): 165۳۲, 200 ۱: 2 
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دیوریت پورفیری دارای ر کچه کوارتزی 

تغییر جرم در دو نمونه از دیوربت پورفیری دارای رگچه‌های 
کوارتزی در شکل ۱۲ نشان‌داده شده است. در نمونه 165۸ 
اکسیدهای سیلیسیم. پتاسیم و سدیم و عناصر کانساری مثل مس 
روی و سرب غنی‌شد گی و اکسیدهای منيزیم» کلسیم و تیتان 
تهی‌شد گی نشان می‌دهند (شکل ۸-۱۲. بقبه عناصر در این 
نمونه» تغییرات جرمی چندانی نداشته‌اند. در نمونه 0163۸ 


غنی‌شد گی اکسیدهای آهن؛ سدیم پتاسیم و سیلیسیم به همراه 
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(ط۵۵ ۵۲ 9۵ ۵۵۵۰ ۲۵6۱ ۲80عاه [0عاععع] : 183۸ 


عناصر کانساری همچون مس مولیبدن, آرسنیک. سرب و روی 
آشکارتر است (شکل 9-۱۲). درمقابل» اکسیدهای کلسیم. 
منیزیم» منگنز و تیتان دراین نمونه تهی‌شددگی نشان می‌دهند و 
تغییرات جرمی برای بقیه عناصر اند کک است. تفاوت مهم نمونه‌های 
دارای رگچه کوارتزی با دیگر نمونه‌های مورد بررسی» غنی‌شد گی 
زیاد مس و مولیبدن در آنهاست که نشان‌دهنده توانایی بالای این 
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شکل ۰۱۲ نمودارهای ایزوکن موازنه جرمی برای دیوریت پورفیری ودیوریت های قطع‌شده با رگچه‌های کوارتز به روش گرنت (2005 مأ120)) در 


محدوده تکتلار ۸ 65۸۵[ و 11 1034 


صذ (2005) اج ۵۶ 0مطاعص نها ماملصته۷ 2امتان وه که داهج ماترمتل رم معصهلهها وفقمط مدای م6 فصصهتهعهتل 150008 ,12 .۲12 


نمونه‌های 1246 1250 و 1251 شامل چندین تکه سنگ از 
متحمل دگرسانی پتاسیک شده است و آثار ضعیفی از کانی‌سازی 


نیز در آنها دیده می‌شود. موازنه جرمی اکسیدهای اصلی به دلیل 


۵ :۱ 200 ,165۸ :۸ بقع2 121612۲ عط 


نبود داده مناسب برای این نمونه‌ها محاسبه‌نشده است. چنان که در 
شکل ۸-۱۳ دیده می‌شود مس و مولیبدن بیشترین غنی‌شد گی را 
نشان می‌دهند. در شکل 1-۳ نمودار محاسبه جرم نمونه 1246 
آورده شده است که نشان‌دهنده ع تساک مس » مولیبدن 


آرسنیکک. نقره» سرب و روی است. عناصر خاکی کمیاب و 
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عناصری مثل روبیدیم» استرانسیم و باریم نیز از این نمونه خارج عناصر خاکی کمیاب در دو نمونه اخیر متفاوت از نمونه 1248 
شده‌اند. وضعیت میزان غنی‌شدگی و تهی‌شد گی برای نمونه‌های است؛ به طوری که بعضی از این عناصر در بالای خط ایزو کن 
0 و 1251 به تردن فان 6-۳ و «] آورده شده است. واقع‌شده است قت شک کن بان می‌دهند. آرسنیکک در نمونه 
تغییرات جرمی این دو نمونه با نمونه 1246 مشابه است و عناصری 1 بر خلاف دو نمونه دیگر تهی‌شد گی نشان می‌دهد. 


مثل مسء مولیبدن» سرب و روی غتی‌شد گی نشان می‌دهند. رفتار 
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شکل ۱۳. هیست وگرام (۸۸) و نمودارهای ایزو کن موازنه جرمی برای د گرسانی پتاسیکک به روش گرنت (2005 ,101)) در محدوده تکتلا ۸ 
8 ظ: 1248 :: 1230 و ا: 1251 


ص (2005) کصععم) ۵۶۴ 0مطامصط رها صمتاحتعالج متععفام ۶0۶ ممصقاعها وعقصظ #«محای مه فحصصع‌تععنل صمعموا صرح ره صهتعماو۲۲1 ,13 ,۲۱۵ 
1 (د۲ 200 ,0:250) ,1248 :۲ ,1248 ۸۰ بقعته 12۲ع)21 1 عط 


زمین‌شناسی اقتصادی» ۰۱۴۰۱ دوره ۰۱۴ شماره ۳ 7 2 :]10 
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روش مکت‌لین و کرانی‌دبو تیس سبک نسبتاً قابل تأمل است. در این سنگ‌ها؛ غنی‌شد گی عناصر 


در این روش تغییر جرم ( ۸) عناصر برای د گرس‌انی‌های 
پروپبلیتیک. آرژیلیکک- سریسیتیک و دیوریت‌های دارای ‏ رگچه 
(سیلیسی) نسبت به نمونه کمتر د گرسان‌شده محاسبه و نتایج در 
جدول ۳۳ ارائه‌شده است. معادله مکک‌لین و کرانی‌دیوتیس که در 
این پژوهش استفاده شده است. به طور خلاصه به شرح زیر است: 

)رخ احمصعآه م1تطامحصصا آن (۸:))۸:/۵ که در آن 
۵ تغییر جرم» 1 عنصر مورد بررسی» ) مقدار يا غلظت ۸ 
د گرسان‌شده و () کم د گرسان‌شده هستند؛ به عبارتی؛ تخیر جرم 
هر عنصر- (مقدار عنصر امتح رک در سنگ ددگرسان‌شده به 
سنگ کم دگرسان‌شده ضرب در مقدار هر عنصر در سنگ 
د گرسان‌شده) منهای مقدار هر عنصر در سنگ کم د گرسان‌شده. 
نتایج حاصل از این محاسبات مشابه با روش گرنت است. بر اساس 
این روش در د گرسانی پروپیلیتیکک» اکسیدهای عناصر اصلی به 
مقدار بسیار ناچیزی تهی‌شد گی دارند و با مقادیرشان در نمونه کم 
کر ماک شله مشاب سفنت 

از میان عناصر کانساری و فرعی؛ آرسنیکك. مس سرب و روی 
غی‌شد گی و عناصر فرعی و 13۳۳ تهی‌شد گی نشان مي‌دهند. 
میزان تهی‌شد گی باریم استرانسیم لانتانيم و سریم خیلی زیاد 
است و مقدار واقعی آن در جدول ۲ نشان‌داده شده است. در 
دگرسانی آرژیلیکك- فیلیک به جز عناصر آرسنیک. مولیبدن و 
روی که غنی‌شددگی دارند» بقیه عناصر شامل عناصر اصلی» فرعی 
و 15۳۳ تهی شد گی دارند که از اين ميان تهی‌شد گی باریم و 
استرانسیم خیلی زیاد است (جدول ۳و شکل ۱۴). در دیوریت‌های 
با رگچه کوارتز نیز به جز 51602 و پتاسیم و سدیم که غنی‌شد گی 
نشان می‌دهند. بقیه عناصر اصلی تهی‌شد گی دارند (جدول ۳)؛ 
هرچند میزان غنی‌شدگی سدیم و پتاسیم نیز خیلی ناچیز است 

(شکل ۱۴). در اين دگرسانی. میزان غنی‌شد گی مس سرب و 
روی قابل ملاحظه است و مولیبدن نیز دارای غنی‌شد گی است. 


میزان تهی‌شد گی باریم استرانسیم و روبیدیم و عناصر نادر خاکی 


است؛ ولی بقیه عناصر شامل 1*۳۳ تهی‌شد گی دارند که در این 
میان میزان تهی‌شد گی استرانسیم باريم» روی لانتانیم» سریم و 


نثودیمیم ژیاد است. 


تحت 
دگرسانی گرمابی فرایند پیچیده‌ای اسست که اغلب تابع ت کیب 
سیال. ماهیت و ویژگی‌های سنگ دیواره و شرایط فیزیکوشیمیایی 
محیط تشکیل است و مقدار و فعالیت اجزایی مثل 02 "1 
ترکیبات گوگرد و کاتیون‌های مختلف مثل "> نقشی مهم در 
تهی‌شد گی و غنی‌شد گی عناصر در سنگگ دارند ( ,۴۲290 
209 


در د گرسانی پروپیلیتیکك» بیوتیت» هورنبلند و پلاژی و کلازهای غنی 


از کلسیم اغلب به کلریت. اپیدوت کلسیت و آلبیت تبدیل 
می‌شوند و معمولاً میزان منيزیم» آهن» کلسیم» سدیم و عناصر فرار 
در سنگ افزايش می‌یابد. در نمونه 135 با دگرسانی پروپیلیتیک؛ 
0 و 1۷20 به مقدار جزئی تهی‌شدگی نشان می‌دهند. این 
عناصر در منطقه پروپیلیتیک در کانسار مس- طلای ماه رآباد و 
گرانیتوئید آستانه نیز تهی‌شد گی دارند ( :2011 .21 )6 نانف :۷ 
4 , .21 61 12۳0006501770). دلیل کاهش این عناصر در 
دگرسانی پروپیلیتیک ممکن است فراوانی کانی‌های مافیک و 


پلاژیو کلازهای کلسیک‌تر در سنگ د گرسان‌نشده باشد که به 
دلیل تجزیه و دگرسانی به وسیله محلول‌های گرمابی بخشی از 
منیزیم» آهن و کلسیم آنها وارد کلریت. اپیدوت و کلسیت در 
سنگ دگرسان شده و بخشی هم ممکن است از سنگگ خارج و 
وارد سیال گرمابی شده باشد که نتیجه نهایی آن گاه کاهش این 
عناصر در منطقه پروپیلیتیک است ( ..21 6 صطوعطمطهن٩‏ 


4 مقدار 090 در تمونه 1672 تهی‌شد گی دارد که مغابر 
با رفتار این عنصر در منطقه دگرسانی پروپیلیتیک است. 
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جدول ۳. محاسبه تغییر جرم ( ۸6 با استفاده از روش مکک‌لین و کرانی‌دیوتیس (1987 ,ونامذلنعه1 20 صهع 0۷121 برای مناطق د گرسان‌شده 


در محدوده تکتلار 


تم ما وعجم2 عماج معط م۶ 0مطامصه (1987) فتامنتصهیک؟ مه صععبآمع۱ ها (۸) ممتاماهاهه معصقطه عف2] :3 13016 
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0ص صومی م۱2 و 0عووها تج عقامل2] جز دمع2۵ 0عتمالج ما وعمیها عاصمحصصماه ۵۶ اصمصصطمتنصه مه صمتاعاوع0 ۵۶ حصهتع۲12 :14 .عز۲ 


بررسی‌های میکروسکوپی نشان می‌دهند که اين نمونه دچار 
دگرسانی کلریتی شده و به ندرت کانی‌های کربناته در آن وجود 
دارد؛ همچنین اين نمونه توسط رگچه‌های کوارتز قطع‌شده است 
که باعث افزایش ٩1002‏ در این نمونه شده و در نتیجه روی تغییرات 
جرم تأثیر گذاشته است. افزایش عناصری مثل سدیم و آلومینیم در 
این دگرسانی احتمالاً به دلیل تشکیل آلییت سریسیت. کوارتز و 
کانی‌های رسی به همراه کانی‌های شاخص این نوع د گرسانی 
است. تهی‌شد گی بعضی از عناصر در این منطقه احتمالاً به دلیل 
برهم کنش آن با سیالات جوی است که باعث انحلال کانی‌های 
اولیه سنگ شده و گاهی عناصری مانند منیزیم» پتاسیم» کلسیم و 
غیره آزاد شده و بخشی از آنها در کانی‌های جدید معاوضه و 
بخشی نز از سنگ خارج‌شده است (2009 ,۳1۲2[80). 
غنی شد گی عناصر کانساری مثل مسء آرسنیکک و سرب در اين 
نوع دگرسانی‌ها نیز به برهم کنش سنگ با محلول‌های گرمابی 
نسبت‌داده می‌شود (1986 مکلت2ظ 24 ]تهطلننان)). 

بررسی محاسبات جرم برای د گرسانی آرژیلیکك- سریسیتیکک 
(فیلیک) در محدوده مورد بررسی نیز نشان‌دهنده خروج کامل 
کاتیون‌ها به جز آلومینیم و سیلیسیم است. اصولاً در دگرسانی 
فیلیک و آرژیلیک. محلول‌های گرمابی اسیدی بوده و باعث 


162010101018 )1987( 0 


آب کافت و خروج کاتیون‌ها از سنگ می‌شوند ( ۵00 00110611 
6 ,۳216). خروج عناصر اصلی و به خصوص پتاسیم و سدیم 
معمولاً در د گرسانی آرژیلیکک و آرژیلیک پیشرفته اتفاق می‌افتد. 
بررسی‌های 251812 برای محدوده تکتلار هم نشان‌دهنده حضور 
کش شسته زر هیکت وی مروفقلی است الا رت 
تشکیل کاولینیت به وسیله محلول‌های گرمابی اغلب در 
محیط‌های اسیدی در دمای کمتر از ۳۵۰ درجه سانتی گراد اتفاق 
می‌افتد (1986 بلت۳ 220 010110671)). حضور پیروفیلیت 
نشان‌دهنده محلول‌های اسیدی بیشتر از ۳۵۰ درجه سانتی گراد است 
(1986 ,ت۲2 20 ]تهحاآنتان)). غنی‌شد گین آرسنیک در این 
د گرسانی در محدوده مورد بررسی نشان‌دهنده حضور محلول‌های 
گرمابی است. 

در محدوده مورد بررسی. دگرسانی پتاسیک بیشتر در دیوریت‌های 
پورفیری دارای ‏ رگچه‌های کوارتزی دیده می شود. در سامانه‌های 
پورفیری نسبت *1>*/۳7 برای دگرسانی پتاسیک بالا بوده و با توجه 
به 011 سیالات گرمابی در آن پتاسیم به سنگ د گرسان‌شده اضافه 
می‌شود و باعث تشکیل کانی‌های پتاسیم‌دار می‌شود ( ا6ط[ذنا) 
6 ,۳۵7 200). علت افزایش ۹1002 به این سنگ در محدوده 
تکتلار» وجود رگچه‌های کوارتزی است که از محلول‌های 
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گرمابی تشکیل شده‌اند. علت افزایش آهن در بعضی از نمونه‌ها نیز 
ورود آن از محلول گرمابی به سنگ است که به صورت تشکیل 
پیریت در رگچه‌های کوارتزدار نمایان‌شده است. کاهش آهن در 
بعضی از نمونه‌ها به علت انحلال کانی‌های مافیکک و نبود پیریت و 
کانی‌های آهن‌دار انویه است که در چنین حالتی خروج منیزیم و 
کلسیم نیز قابل توجیه اسست. وجود کوارتز ثانویه در زمینه این 
سنگ‌ها نیز باعث افزایش نسبت سیلیسیم به کلسیم و منیزیم شده 
است. سیالات درگیر بررسی‌شده در کوارتزهای موجود در 
رگچه‌های است وکک‌ورکی در محدوده مورد بررسی دارای دمای 
۰ تا ۵۰۶ درجه سانتی گراد و شوری ۱۴/۲ تا ۱۸/۹ درصد وزنی 
معادل نمک طعام هستند (2018 ,۳171) که در محدوده سامانه‌های 
یی تققوقر فرا مین گر کت او بالات وا راشف ها کسانی 
هستند (2001 ,1616 200 ۳1210011 

در سنگ‌های تشکیل‌شده از تفریق ماگمایی» عناصری مثل 0و 
2 در کانی‌های پتاسیم‌داری مثل ارت و کلاز و بیوتیت و استرانسیم 
در پلاژی وکلاز وارد می شوند (1993 ,1601118608)؛ ولی کاهش 
هم‌زمان باریم استرانسیم و روبیدیم در دگرسانی پتاسیک (شکل 
۴ نشان می‌دهد که فلدسپات‌ها به خصوص پلاژیو کلازها در این 
سنگ توسط محلول‌های گرمایی تخریب شده‌اند. افزايش خیلی 
زیاد مس مولیبدن» سرب و آرسنیک احتمالاً به دلیل تشکیل 
اکسیدها و سولفیدهای این عناصر در رگچه‌های حاوی کوارتز 
است و حتی وجود پیریت در افزایش آرسنیک نقش زیادی دارد. 
توضیح تهی‌شد گی عناصر خاکی کمیاب در سنگ‌های 
د گرسان‌شده مورد بررسی کمی دشوار است زیرا تصور بر این 
است که این عناصر غیرمتح رک هستند؛ اما محاسبات جرم با هر 
دو روش نشان می‌دهد که این عناصر در همه پهنه‌های دگرسانی 
مورد بررسی کاهش بافته و میزان کاهش برای عناصر خاکی 
کمیاب سبک به مراتب بیشتر از عناصر خاکی کمیاب سنگین 
است. این تهی‌شد گی‌ها به خصوص در پهنه دگرسانی پتاسیک 
بیشتر است. میزان تحرکک نان ها به عواملی مثل دماء فشار 011 و 
0 تر کیب سیال و سنگ دیواره شبکه بلوری کانی میزبان و نوع 


لیگاندها و کمپلکس‌های حاضر در سیال وابسته است ( 12۳017616 
4 ,۳۱۵۲۷1۱۵ 200). با این وجود. عامل تق تا کین عناصر 
خاکی کمیاب در منطقه مورد بررسی. تجزیه و جانشینی کانی‌های 
حامل این عناصر مثل آمفیبول بیوتیت و فلدسپات‌ها توسط 
کانی‌هایی است که احتمالاً دارای مقادیر کمتری از این عناصر 
هستند. مثلاً کوارتز کانی مناسبی برای حمل عناصر خاکی کمیاب 
نیست و مقادیر عناصر خاکی کمیاب در آن اند کک است. این کانی 
به شکل جانشینی و رگچه‌ای به طور ثانویه در سنگ‌های 
د گرسان‌شده» تشکیل‌شده است و باعث افزايش سیلیسیم و در 
نتیجه کاهش نسبی دیگر عناصر شده است. محلول‌های اسیدی 
نقشی بزرگ در تخریب و دگرسانی کانی‌های اولیه و تهی‌شدگی 
ها دارند (1998 ,.له 66 ۳۱01120211). 


نتیجه گیری 

۱) الگوی د گرس‌انی‌ها در محدوده تکتلار شاخص دو سبکك 
کانه‌زایی است. کانه‌زابی پورفیری و کانه‌زایی اپی‌ترمال. دیوریت 
پورفیری که دارای است و ک‌ورک‌های کوارتز و شواهدی از 
د گرسانی پتاسیکک و کانی‌زایی مس هستند. با کانه‌زایی پورفیری 
مرتبط است. رخنمون اين نوع سنگ اند ک است؛ ولی نفوذ آن در 
سنگ‌های رسوبی و داسیت باعث دگرسانی‌های پتاسیکک: 
سریسیتیک (فیلیکک) و پروپیلیتیک به وسیله محلول‌های گرمابی 
شده است. فازهای آذرین به این ترتیب رخ‌داده است: داسیت قبل 
از کانه‌زایی» دیوریت پورفیری هم‌زمان با کانه‌زایی و دایک‌های 
دیوریتی بعد از کانه‌زایی. دگرسانی‌های اولیه اغلب به وسیله 
د گرسانی‌های بعدی و حتی عوامل برون‌زاد متأثر شده‌اند؛ به 
طوری که کانی‌های شاخص چند نوع د گرسانی در یک سنگ 
نی شوه گزیتنی ۲ یل که یه سوزت سل جر آطرات 
رگه‌های سیلیسی اپی‌ترمال» مناطق وسیعی را اشغال کرده و همراه با 
دیگر د گرسانی‌ها نیز وجود دارد. د گرسانی سیلیسی به شکل رگه 
رگچه و است وک‌و رک در همه سنگ‌های میزبان دیده می‌شود. 


۲) نمودارهای ایزوکن و هیست و گرام‌های تهی‌شدگی و غنی‌شد گی 
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نشان می‌دهند که طی د گرسانی؛ بیشتر عناصر اصلی» فرعی و 
عناصر خاکی کمیاب از سنگ خارج شده‌اند؛ ولی عناصر 
کانساری مثل مس مولیبدن» سرب روی و آرسنیک به خصوص 
در پهنه پتاسیکک به سنگ اضافه شده‌اند. از عناصر اصلی» 5102 در 
اغلب مناطق د گرسانی افزایش نشان می‌دهد. بیشترین غنی‌شد گی 
مس در دیوریت پورفیری آمفیبول و بیوتیت‌دار دیده می‌شود که 
توسط رگچه‌های کوارتزی قطع‌شده است. در این سنگ, مقدار 


0 و (1620 افزایش یافته است که نشانه‌ای از د گرسانی پتاسیکك 
است. بیشترین خروج عناصر در دگرسانی فیلیکک- آرژیلیک 
رخ‌داده است. آنالیزها نشان می‌دهند که سیلیسیم در د گرسانی 
فیلیک» آرژیلیک و پتاسیک افزایش يافته است. 


تعارض مناق 
هیچ گونه تعارض منافعی توسط نویسند گان بیان نشده است. 
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0۴1۱۵۲۵۵۵ ۵۵ 06601021621 1991۰ ,.ظ ,ل202024طعخر 
1-۵-۷۵۵۵ مه (1:250000) ص۳۱2 - ۷۵ - 
۵ ۱0۳۷۲۵۰۶ 6601081621 .(1:100000) 

۰ .]۱۷ ماع 0صه ,۷۲.۲۲ متحصححصطر وا رتل2وخر 
ماه عطا ...۵۶ معتاوتهمامحتفط .. مماحهااض 
۶ لورلمصه ‏ عط .مه .همه تقطمنطوهم۵۸2ا۷۲۵0 
همه عهمزقص) فاصمصعاه ۵۶ 10۲ هه هعتصمطه0عع 
:(1)3 ,۲۵۱۲0۱08۷ ,)موجه ممتاهععاه ظ (معهع 
0اعحتاوطاه حصفتاعوص ‏ طلاه.. صقتقهظ .. صّ) ...11-28 
1۳050 202 10 ۳200۰( اه ۱۱3۱9 
2 0 ۵۹:۱ 
۱9044( 

0 ,۷۲ ملاع ره متتعطه22 .کی مطم202220ظ 
,۷106121081۷ . .2014 یب ملعللقط) تصتطف۴ 
0 0۶ وععصدطه فققصه مه وافتصهطهمعع 
۶ افقظ مقل0۵0 منصهعاه۷ طههانه۷ طفمطکا ۵۲ 
۶ لقصتام . صقتصه 1 .. عممهمع .. صقاوعاهی) 
-607 :(2104 ,۱۱۱۵۵۵027 مه اهوم له)د 0 
۵ ۵090200 قلعم ۳/16 صهتوعظ م1 :624 
0 2022 ,10 0۵0۵۵6۲ 
لصا 016-1-260712 1۳/2۲ [1//: ۵ 

صرح یک بتتنا1۳0]. بل بتتعطهممظ بلط ,۳1202۵2270 
,۳۵۱۲۵۵۵0۳0۲ .. ,2017 وبظ رتتا۷0۵200۵000 
21120100تمصنجر مها ۵۶ قلوعصعع 24 ممتاهتهاه 
:(901 ,0601021۷ متمجمعظ گم ما0 .تقوم 
(امقتادطاه طفتاعصظ طازه ‏ صقلونع ۳‏ صّ) ,93-115 
7 ۳/0۵ .0:02 

حعافنه ما مالوممع0 ۲۵۵۳۲ .2017 ری ,۳006۲ 
,0۲0۷1066 00۵9)20(ظ مه صهافلد مقصم2 فتاه 
ععصعع‌گممن افممنندل 9 مصفیا. افععطانامو 
۱۲۵۷۵ رصق که امه۵و رع010ع0) م1م080عظ 
۰ ,2710 [1۳ظ ,صه[1ظ 

م.٩‏ ,۲2۳611 20 .۲ مطلها ریک م۷۵۲۵ ب. باتتعحظ00ظ 
0 0 200 5 ,226 56-05 ,06010827 .2019 
06005 00-1۷0 وطاجرز۵ عصنا فطه ۵۶ ممازدمم‌صمم 
:(104)1 ,۵۷16۷5 ۲ع0۱0ع0 0۶۵ صقت افحعطاناهو 
477-44 
8 0 0.1061 9://001.012/1ا 

وا ,50101 200 .۸۵ متعلصه] ۱۱09 ومظ ,۱11 و۷ رتتع009ظ 
0 16211220108 0010 . 20 هرمن ,2020 
ما ۲001 قاممطصع1 ۵۶ تاونمه‌طنمعم مه رطامره 2۵002۲ 
0ص صهاول9. مصقلعط2 ۵۶ امع۳7 ۵ رتقله)210 ]1 
طایح ما فمطه‌نههعمک . ,عمصامن. صقاوعطمت21ظ 
۳۵۳51۵8 18 .109-128 :(11044 ,50168665 
ماه طوناعمظ 
9 و و( 

رلم۵۵۵) ,1982 .لیگ مفتللتتت) 20 .۷.۳ روصت 
ط ۲۵۵165 قبامعصع1 ۵۶ عطص1ااعو ملممعع] مه 515عع۵ع 
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3 ,14 ,۷0۱ ,2022 ,06010827 متصطمجمعظ ۵۶ متام[ 


صفت و بصهلعطع2 0۲ )۷۵5ظ۵۱۱ظ بهعته تقام21 1 مط مر و۲۵۵۱ فیامعطرع1 ۵۶ ممصهاهها وعقصط 4ص طمتاهه]اض 


1۰ 6 تتعجطم0 


بال6005 0-0-۳0 طهتیت!امطعظ) فطل گم فعتلب50 
683-۰ :(107)4 ,0660۱0۵ متمطمع۵عظ .2۵0602 
3 و( 

ص فصملاهنملهع معصقطام ففه ,1990 ,بز۲. ۷۷ بصهم آ۱۷]20 
*(23)01 مفالد۱۱6۵۵0 حبتلهممتا ,فمتنهه ۲۵۵1 216700 
2 ۵ .44-49 

ع6صامصحصا ,1987 ر.ظ وت)0تصویکا یج ,۷۷۰۳۲۲ رهم ۱۷۲۵01 
ص ۵۲مقصهتا. قققصر .۵۶ . وعماتصمصظ. فق . فاصعصصهام 
6 026 ۳۵۵۱۵۶ :ممتلجعاله لقصصعطامتل بط 
,0601082۷ ۵۵8۵۴6 ,لصصههه/۱2 ,0600516 5۱01110 
991-۰ :(82)4 
1 و و( 

لقصصمطام بط عماوتامهدم ,2018 وبا وتاهل۷۵ 
0۰ . 0 رد۵ ۸ 2100100 
/ 1 

5 و و( 

۰ ,۱۷۲ بطه/همتطووا تفگ رب ملال۷]1 
قاصعحصصعاظ . ,2011 . و.ظ . مامم‌تطعه ...مضه 1۷۲۸۵ 
عط عمئنل وت ۵۶ صتعتره عمط مه فصمت)هنه۷ 
)فد فطا ها فصمتهعاله . لقصصهطامتل بط 
۳۵:12 18) ,119-134 :207 ,۲6۵۲۵۱02۷ .010الصهع 
:10 0۵۲۵۵۵ 01۵۷760م (اعقتوهاه طفتاممظ ۳1 
110۳0 2022 
16082404015 _9://1[0۰۳01.20.1۳/21016016حااظ 
110.01 06224-24063 

و. متا 200 .۲ مامطلتتا0ظ و.ظ.ل بعتتاظ ویظ بلهصصصصهطم]۷ 
۶ ۲«تاوتصمط0معع مه 102مممتطنمعع 1-۳0 .2016 
نصق )فهمط)ا۵و رومماتتام ننک طقطه مه صه0عط2 
اناد مماوزو یامد فطع ۵۶ ععیاوماه ع0 ممل1۳201162 
293-08۰ :248-1 ۱ :706 
3 6/0 10.101 /9://001.012اظ 

صرح ,۷۲ .صصه0طعه زهاباه‌طاطه]۱۷ ,.[.۷۲ رطع02۵0همصصهطم]۷ 
لمصهطم۲1ظ عطتاهعاعن 1‏ .2016 ریظ . بتاطاهط۱۷]0۴ 
5 2۳ ]۵۱۵ 00 ط0عه ها وعه2۵ مم1)هتعاه 
ص عاحعصهاه عارصامصصصد هلف ممتاه‌انملق ععصقطم 
٩۱21106 6000۵۵۲ 060091] ۶‏ ۵851۷6۵ 06۵2110290 عمط 
۸ 1(8) .231-244 :(26)101 ,0608016866 10۷۰ 
(امعقوهاه مفتاع مر ۷16 
09 و و( 

مه 0۶ ممتامطمتام 1۵ مه ما۷۵ :1979 ,بلط بتااطادعآ 
2 ۶ه عمتعطاههس مملس . فاصفصعاه . طاتهم 
.206-0 :(27905710 . ,تاه . ,2۲200101106 
0002/0060( 

,0هطک و۷۲۳ وطاتاملط۳ه2 راو ,عصاط .لالنکا رعصع۳ 
و.؟2.۳) بتا) ,.۷ ۳۱۰ متا .9.9 مل2صصع‌ط ۱۷]۵‏ ,1۷۲۰۷۲ 
۳۵0۵۵۵۵-10۵۵ .2013 وبآ۳.) ,هن 2040 ۳۰۷۰ ,66 ] 
محاواصانا معط ما صفتهصصممهه اممملوتااهع یووم 
ملصماعع] 240 دلوعصعع 1۵89۵ نصقت تعافقه ,۲6۵109 
2341۰ :180-181 مو0صا.. :1۳0116201088 
2.9 6/0 10.101 /۱9://001.012ظ 


همع مه ۳۵۱۲۵21۵۵ .2015 ,.لاظ ,)۴۲۱۵02۷2 
۶ )۵۳00۷۷6۹ ر,طاقانتطلها طا قل۵۵ع ومع 01 
0 ۸ 0۶ صلعايه مه م۷1 لهامعمو ط۳1 مح0ع7۵06 
۶ و۱۷۵ رولوعطا ,عف .عمتاهمتلهممنص بت 
۰ 108 مه رصعلمطه2 مصه)فمط0(ظ همه صه/ول 
(امحتاوطاه فاعم 16 صقهتوتعظ ظ1) 

بط ,270ع1202ظ مضه ,۷۲ بتتعحصممظ بلط ,۲۱۵02۷۵11 
600۵و 230 / ۱۹ 2016۰ 
یهن فتا0عطع1 اقاتطلهاا ۵ و ملاواهامهمده 
,23-4 :(7)26 ,۳۵0۲۵۱02۷ .م2260 0۶ 20۵۲۱۳۱۷۵۹۲ 
(2050201 ۱ ۷ ۱ 1۳ 
2/10.22108/1[0-0 ۰01.01 //:۱۲۱۵ 

۲ ۵28 0۴ 2100121108 .2002 ریق متصقیآ ۳۱62۵۲ 
لحصصعطامی بط فطع عصتیتت تاتطامصهر عحعصعاه 20 
,00516 000۵6۲ ۵010۳۷۲۲ درناعصتا ٩5‏ مط) 1 مملمتماله 
,۱25165 هماععط1ع در 0۶ اممدمز تمممتامصعام1 صهعز 
391۰ :504 مقاهعموظ ‏ 240 ممناهعزاوحخ 
1۳0۳0 2022 10 ۳200۰4( 0 1" 
0۴ 71405 ۱/۱۷۷۱۷۸۰۱۱6۵۰۱۳/۵۲0۵1۵// :۱05 
0 3 9-2( 

۵ ماصته‌تفممن 1994 وب رع۳۱۵۲۷1 290 .ظ باله2۳000۷[ 
عصصماوری لقمصهطامل بط ما فمتاممت! مضه )عممفصه 
:(263)5146 رععص01۵ 9 .ول2)و اه اعصهع 2.۵860 ۶۲0۵1 
2022 ,10 060۵۵6۲ 161116۷60 505-۰ 
۹/۷۷۷( 

فص عصتصم2 مصملاه ]0۵2011‏ .2019 وم م2020201[ 
۶ هه عطا ما م0۵۱۵ صمتاحعاله ۵ ممتا۲۱08۵۵ 
,22۳06020 ۵۶ نامز مصمتاهعمام ۱ تعمم0م) 
مه اون ۵۶ اهتنا رفتفعطا ,9۵ بصفی ۵ 
۸ 18) .0۵ 135 م12 مصهلمطه2 مصهاهعطم1ظ 
موه طفتاعمظ ۳1 


بلعلصصعطهممع بلقعلعم060۱) ,2017 بیط ۴2892۲ 
ص عصتالم0مص ماه فلت مه لهعلووطممعع 
و695 ,]۱۷ بقعته . اقصمتاهتمامن .. بقامله 1 


0 00۰ 110 رصح رصهزناظ رمهزتاظ ۵ والوهب ۲ 
(امحتدطاه حاوتاعمط طز۳ صهلورع۴ 

وعق 1۳ .2014 و۸ متصتطوهادم]۷ هه ,۷۲ ببام‌زلصمه]۱۷ 
مج ماه مممطامل اه ۵ ممتع‌انملهه مممعلهه 
11 0۲۳۵6 ۵0۱۵۲۱۲۲-۲ اممصطوعطم تقو ۵۶ وعه2۵ 
0 .175-199 :(2)5 ,0601087 متمطمط۵ع۴۵ ۵۶ اههتتا0 [ 
رامجتدطاه حاوتاعمط طز۳ صهلورع۴ 
8 /60/۳۲۵/۵--0۹://001.072/10 

۰ یگ( و2الصا مگ م2فه2ظک م۳ بدامزلصهه/۱۷ 
عمط ۵۶ ممتاجعاله. مضه هماع 
0 ماصعصهاظ ۵۶ معصهلوظ ففه :)1۱۲۳۵۵۵51 تعم0۵م) 
0 .66-101 :67 ,060801686865 ,۳۳۲ ۵۴ ۳۵۱2۷۱۵۲ 
(رامحتاوطاه و۱۹۹ ۳۷ 1-2-3۹20 
6 2:21 

۰ .1.۳ م,2اتمصا 2020 بآ مهعقظ با بامزلصهه۱۷۱ 
۵ 920۱ مه رافتهطههع 0‏ ررع0010عظ 
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3 ,14 ,۷0۱ ,2022 ,06010827 متصطمصمعظ ۵۶ متام[ 


صهت و بصهلعطع2 0۲ )۷۵5ظ۵۱۱ظ بهعته تقاعا21 1 فطع مر و۲۵۵1 فیامعطرع1 ۵۶ معصههه وعقصط عم طمتاهه]آض 


1۰ 6 تتعجط00 


00۵۵ 20 امافل۳ آهسمتتتاو :1968 و.ط مصتللهم0 
۶ ط010ع00ععظ صوع‌تمصظ :۲۵۷۱۵۷۰ ۸ .1۳28 0۴ 
,1229-6۰ :(32)7 بصتام 11 ظ فافلع010ع06) صنعام۲)عظ 
-5://001:0182/10۰1306/51225)485-16011-11107اظ 
8645000102016651 

و۷۰ ,200) 20۳0 .لک رفللللتت) ویکلیا بالظ ویک بلنات1 1 
٩۱0۲6 7088 0۴ 62٩01 ۱‏ طق]وز 16 ,1983 
:(94)01 مصلاعااباظ ومتمصصض ۵۶ املهمو: ۵۱۵21621ع06 
134-0۰ 
-0://0::001.012/10.1130/0016ااظ 
2. :]590 ]1 :7606)1983(94>6134 

۶ مق 0610216021 ,1989 ببه مللتهو مضه .۲ مطعاه ۲۷ 
هن له1و06۵10 .(1:100000) طمعنا[مصف) 
1۳210۰ 

۰ ول ۱۷۵6 200 .9.۲ رقصمحصصصای میگ ,۱۷۱/۵2۲۲6 


فمیامتصطهع 1 . لهمتصمطهمع0 . کزمم۷/۵۵1۵-۴ 
وعفا۷ مصمتاحعاله ‏ لهصصمط‌مل ۲ . ممتامتاه۴۲۷ 
امه ... لمممتالومم‌صصمن .. 4ص .. رقععظ2) 
۹ ت۱۱ ۳۷ 0( 
923-7 :(102)5 ,6601087 متحطمطمع۴ :۱۷۱1۵۵۲۵112۵0109 

948۰ 


(۵ ۱ 03 

0 2010 ,۲۰۷۷۰ ,قصه۲۷ 204 انا ,مت ۱۷ 
صهعاتمصصن .قلهمصتظ ما۵۵ ۵ مهو ۲0۲ 
185-۰ :(95)1 ,)۱۷۱86۵۲۵۱0816 
1 و( 


0 وعووعع۵تن لهصصمطم0 ۳۲۷ .2009 وب م۲۱۳2 
۰ 1250 ملظ ماود .عصعماووه ۳12 
7--۱0://0:۰001.01۲2/10.1007/978-1-4020ظ 

۶ ملع 0ص2 رصماه210 ,روماهععصا۷ .2018 ببق متا 
۶ ۱0۲00۳۲6۵6 ,نز۱22 1 ممتاه12هتعصنص مهم 
صرح صواونگ ۵۶ اهتنا روتفعطا ۲86 .صقعطم7 
۸ 18) .0۵ 138 بطق بصهلمطه2 مصهاهعطم ۳1 
(امحاوطاه طفتاعمظ ۳1 

۰ ( 1 ,م۳۲۱۵ 220 ۲.۱۷۷۰ عمط رف ,181606 
۱ 
مج وملن1ماه متصمع‌مصصومع مر ممتومم هلو زطه 
00010102ع0) . ,عمصقاهه .. فققص . لهعتصمطممممو 
,411-3۰ 67022 ماع 009180168صوه) 
-۱09://001.0۲8/10.1016/50016-7037)03(00362ظ 

1621عمد0همع عصلونا ,1993 ویکیط مطمفصتاام۴ 
۰ 332 108۵12 رطملاه)۵ و0۳6 رجمتاهناآه 6۲ 

۰ ,]۱۷ ,۱۷۱2721 مضه ۷ متتعحطممظ ریک 272221 
۲ -ع- نک طا وعصمی2 مه ۵۶ ممناهنه0۵ع5 
۸۳ ۳ وععفصا ماتلاعاهو ۵۶ وعووعع۳0 هصلونا 
۳ صح هم تعحعطادمو بصملعطم2 مه طتتمط رتمعجمو 
۵0۵۵0 ۰ 0۲ . همهم لمص0)ه۱۲ 
1۱۱2108010214 ,۱۲۷۵۵16۲ مقطم‌صونز رصق که ساعه0 
.11۳2۳0 

فص ۸ متصتلعطاض بصم هک ویک مصطاومط‌طهز 
فص لمع اتاتصامصه تقتصمصصماط ,2014 ریق مصتع‌ملو 
۱۷۱۵۱۵۸ عطع ما ممتاج‌عماله عصتنل فععمفطه 
ممافمط رلمهزاظ ۲۲ 06005 تب 20۲۵۲۲۷ 
,5-۰ (83)1 مقلع۱۱۵۵۵0 8 0160متتعظ مضه[ 
4 0 1 
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3 ,14 .۷۵۱ ,2022 ,0601087 متمطمع۵ع۴ 0۴ امصتا0[ 


